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Tiivistelmä 

Tutkimusten kohteena oli Peltoniemen koulu, joka sijaitsee osoitteessa Jäpintie 2, Ilma-

joki. Rakennus on valmistunut 1986 koulurakennukseksi. Rakennuksessa on tehty pää-

asiassa lattian pinnoitekorjauksia ja on uusittu yhden opetustilan alapohja. Rakennus 

on pääasiassa 1-kerroksinen, 2.kerroksessa sijaitsee ainoastaan IV-konehuone. Ra-

kennukseen kuuluvat sekä kouluosa että asunto-osa, joista asunto-osa on myös koulun 

käytössä. Rakennuksen vesikatto-, yläpohja ja ulkoseinärakenteet ovat puurakenteisia. 

Alapohja ja perustusrakenteet ovat pääasiassa betonirakenteisia. Vesikaton pääasialli-

nen kattomuotona on aumakatto ja vesikaton pintamateriaalina on bitumikermi.  

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää tutkittavien tilojen nykyistä rakenteiden toteutus-

tapaa ja kosteusteknistä kuntoa sekä sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä mahdollisen 

korjaus- / peruskorjaushankkeen lähtötiedoiksi ja korjaussuunnittelun tueksi. Tilaajan 

toiveesta, ainoastaan rakenneavatuista rakenteista tutkittiin mahdolliset asbesti- ja 

PAH-pitoiset materiaalit.  

Havaintojen perusteella rakennuksen maanvaraisten ei-kantavien alapohjarakenteiden 

pääasiallinen painumisen syy on maaperän täyttömateriaalien painuminen, sillä havain-

tojen mukaan suurimmassa osassa rakennuksen tiloja, sekä ei-kantavien että kanta-

vien, alapohjien alapuolella todettiin tyhjiä tiloja. Ei-kantavien alapohjien betonilaattara-

kenteiden painuminen on aiheuttanut halkeamia ja korkoeroja kantavien seinärakentei-

den liittymiin. Ei-kantavien alapohjien painuminen on ollut epätasaisesta, johon viittaa-

vat alapohjien painumaerot sekä lattioiden epätasaisuudet tiloissa. Alapohjarakenteiden 

epätasaisen painumisen jatkuessa rakenneliittymien raot / tasoerot voivat kasvaa ja ai-

heuttaa muutoksia mm. alapohjarakenteessa kulkevaan LVIS-tekniikkaan, mikä lisää 

kosteusvaurion riskiä rakenteissa. Alapohjassa todettujen rakojen ja halkeamien kautta 

ilmavuodot sisäilmaan, alapohjan alapuolisesta täyttömaasta, ovat mahdollisia. Myös 

alapohjan alapuolisessa tyhjässä tilassa ilmavirtaukset eri tilojen välillä ovat mahdollisia. 

Ilmavuodot voivat heikentää sisäilman laatua tiloissa. Rakennuksen ei-kantavien ala-

pohjarakenteiden uusiminen on suositeltavaa, sillä painuminen voi jatkua. Alapohjan 

uusimisen yhteydessä tulee uusittavaksi myös rakenteessa kulkeva LVIS-tekniikka. 

Yleisesti voidaan todeta, että ulkoseinän, yläpohjan ja vesikaton kantavat rakenteet ovat 

pääasiassa hyvässä kunnossa, eikä niissä todettu selkeitä merkkejä rakenteiden 
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painumisesta. Ulkoseinän kosteuseristämättömän alaosan (valesokkelin) mineraalivilla-

eristeessä todettiin laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka viittaavat pitkään jatkunee-

seen ulkopuoliseen kosteusrasitukseen rakenteessa. Yläpohjatilassa esiintyy pääasi-

assa paikallisia näkyviä kosteus- ja mikrobivaurioita johtuen vesikaton vuotokohdista 

epätiiviiden läpivientikohtien alueilla. Vesikate on käyttöikänsä päässä, joka suositellaan 

uusittavaksi 1-3 vuoden kuluessa. Yläpohjatilassa on myös laaja jyrsijäongelma ja tästä 

syystä yläpohjaeristeen seassa on runsaasti jyrsijöiden ulostetta ja ”koloja”. Edellä mai-

nitut rakenteissa todetut epäpuhtaudet voivat siirtyä höyrynsulun epätiiveyskohtien 

kautta sisäilmaan, jolla on sisäilman laatua heikentävä vaikutus.  

Alapohjan painumaongelman, vesikatto- ja ulkoseinärakenteissa todettujen kosteus- ja 

mikrobivaurioiden, epätiiviiden rakenteiden ja ulkopuolisen kosteudenhallinnan puuttei-

den korjaaminen vaativat mittavia purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteitä.  

Kuntotutkimuksen yhteydessä rakenteissa todettiin yksi haitta-aine, joka tulee huomi-

oida korjaustöiden yhteydessä. PAH-yhdisteiden määrä ylitti vaarallisen jätteen raja-ar-

von ulkoseinän alaohjauspuun alapuolisessa bitumikermissä. Vastaavaa bitumikermiä 

saattaa olla muissakin vastaavissa rakenteissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessä 

niitä ei havaittu muualla. Asbesti- ja haitta-ainekartoitus suoritettiin toimeksiannon mu-

kaisesti koskien pintamateriaaleja ja rakenteita kuntotutkimuksen yhteydessä ja laajuu-

dessa. Mikäli myöhemmin esimerkiksi korjaus- ja/tai purkutöiden yhteydessä raken-

teista löytyy sellaisia materiaaleja, joiden epäillään sisältävän asbestia tai muita haitta-

aineita, mutta niitä ei tässä kartoituksessa ole havaittu, tulee niistä ottaa näytteet ja tut-

kia materiaalien haitta-ainepitoisuudet laboratoriossa. 

Tutkimusten perusteella korjattavien rakenteiden korjauslaajuus on sen verran mittava, 

että olisi suositeltavaa käynnistää hankesuunnittelu, jossa arvioidaan muiden tekijöiden 

kuten LVIS-tekniikan uusimistarpeet.  
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1 Yleistiedot 

1.1 Tutkimuskohde 

Tutkimuksen kohde: Peltoniemen koulu 

Osoite:  Jäpintie 2, 60800 Ilmajoki 

Kiinteistötunnus: 145-421-3-285 

Tehtävä:  Kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 

Työnumero:  3222514.12 

1.2 Tilaaja 

Nimi:  Ilmajoen kunta  

Osoite:  Ilkantie 17, 60800 Ilmajoki 

Yhteyshenkilö:  Paavo Perälä, tekninen johtaja 

Puhelin:  044 419 1300 

Sähköposti:  paavo.perala@ilmajoki.fi 

1.3 Vastuuhenkilöt ja tutkimuksen suorittajat 

Nimi:  A-Insinöörit Suunnittelu Oy 

Osoite:  Päivölänkatu 2, 60120 Seinäjoki 

Sähköposti:  etunimi.sukunimi@ains.fi 

Vastuuhenkilö:  Jarno Jaakkola  

Puhelin:  041 731 3540 

Tutkimushenkilöt: Topi Rissanen 

Janika Jaakkola 

   Jarno Jaakkola 

   Jouko Pekkarinen 

1.4 Muut tutkimukseen liittyvät tahot ja yhteyshenkilöt 

Koulunjohtaja:  Juha Ahde, 044 419 1444 
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Rakenneavaukset kohteessa suoritti Rakennuspalvelut H. Nimell Oy. Työnjohtaja Harri 

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

sen hoiti Ilmajoen kunta.  

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää tutkittavien tilojen nykyistä sisäilman laatua, ra-

kenteiden kosteusteknistä kuntoa ja toteutustapaa sekä sisäilman laatuun vaikuttavia 

tekijöitä. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myös tulevien korjaushankkeiden lähtö-

tietoina. 

1.6 Tutkimuksen ajankohta 

Tutkimuksia suoritettiin 25.9.2023 ja 19.10.2023 välisenä aikana. 

2 Kohteen yleiskuvaus 

Rakennus on vuonna 1986 rakennettu koulurakennus. Koulurakennuksen yhteyteen 

vuonna 1986 rakennettu erillinen asuinrakennus, joka on kuitenkin otettu koulukäyt-

töön vuonna 2004. Rakennukseen ei saatujen tietojen mukaan ole toistaiseksi suori-

tettu merkittäviä peruskorjausluontoisia korjaustoimenpiteitä. 

Rakennus on pääosin puurunkoinen. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilman-

vaihto. 

Kohde   Peltoniemen koulu 

Osoite   Jäpintie 2, 60800 Ilmajoki 

Kiinteistötunnus   145-421-3-285 

Pääasiallinen rakennusmateriaali  Puu 

Rakennusvuosi    1986 

Peruskorjaus-/laajennusvuosi  -   

Kerrosluku   1  

Kerrosala   968m2 

Ilmanvaihtojärjestelmät  Koneellinen tulo-poisto 

mailto:harri.nimell@luukku.com
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Kuva 1 
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Lähde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos). 

 
Kuva 2 
Tutkimusalue korostettuna ilmakuvassa (Lähde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos). 
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Kuva 3 
Yleiskuva kohteesta. 

 Kuva 4 
Yleiskuva kohteesta.  

3 Lähtötiedot 

3.1 Tilaajan luovuttamat lähtötiedot 

Lähtötietona käytössä oli seuraavat asiakirjat:   

‐ ARK-suunnitelmat ja pääpiirustukset, Arkkitehtitoimisto Laine&Lalla Oy, 1985 

‐ LVI-suunnitelmat, LVI-Insinööritoimisto J.Saastamoinen Ky, 1985 

‐ RAK-suunnitelmat, Insinööritoimisto Oy Kaista & Sebbas Ab, 1985 

3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot 

Koulujohtajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen käyttäjillä ei ole havaittu merkit-

tävää sisäilman laatuun liitettävää oireilua. Rakennuksen lattioissa on havaittu merkit-

tävää painumista eri puolilla rakennusta. 

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria 

Rakennuksessa ei lähtötietojen perusteella ole suoritettu merkittäviä korjaustoimenpi-

teitä ja rakennuksen perusrakenteet ovat pääosin alkuperäiskuntoisia. 
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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 Tutkimusmenetelmät  

Tässä tutkimuksessa on käytetty seuraavia tutkimusmenetelmiä: 

‐ Pintakosteuskartoitus 

‐ Rakennekosteusmittaus (puun rakennekosteudet satunnaisotannalla) 

‐ Rakenneavaukset (US 6 kpl, AP 9 kpl). 

‐ Materiaalinäytteiden mikrobianalyysi (yht. 7 kpl) 

‐ Materiaalinäytteiden haitta-aineanalyysi (ASB 6 kpl, PAH 2 kpl) 

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, käytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessä 6. 

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset 

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijärjestelmät 

5.1.1 Havainnot 

Rakennuksen ympärillä maanpintana on pääasiassa nurmi tai hieno sora. Sisäänkäyn-

tien alueilla maanpintaa on myös betonilaatoitettu. Rakennuksen vesikaton sadevedet 

on ohjattu syöksytorvista muoviputkella sadevesikaivojen kautta sadevesijärjestelmään.  

Tutkimusten aikana selvisi, että rakennuksen salaojan tarkastuskaivoja on rakennuksen 

joka nurkalla, mutta ne ovat piilossa maanpinnan alapuolella. Näin ollen kohdekäynnillä 

(25.9.2023) havaitut tarkastuskaivot olivatkin tukkeutuneita huleveden tarkastuskaivoja, 

eivätkä salaojan tarkastuskaivoja. Rakennuksen salaoja- ja sadevesijärjestelmän tar-

kempi kunto ei ole tiedossa, sillä ne eivät kuuluneet kohteessa sovittuihin kuntotutki-

muksiin.  
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Rakennuksen vierustalla maanpinta on pääasiassa tasainen tai kallistaa lievästi raken-

nukseen päin. 

 

 

 
Kuva 5 
Rakennuksen sokkelin viereisenä 
maanpintana on nurmikkoa rakennuk-
sen koillisella julkisivulla. 

 Kuva 6 
Rakennuksen pääsisäänkäynnin alu-
eella sokkelin viereisenä maanpintana 
on betonilaattaa ja hienojakoista soraa.    

 

  

Kuva 7 
Rakennuksen tukkeutunut hulevesikaivo 
kohdekäynniltä 25.9.2023. Salaojan tar-
kastuskaivoja ei havaittu, sillä ne sijait-
sevat maanpinnan alapuolella.  

  

  

5.1.2 Johtopäätökset 

On todennäköistä, että huokoisesta maaperästä (multainen nurmikko ja / tai hienojakoi-

nen sora) siirtyy kosteutta ulkopuolelta kosteuseristämättömään sokkelirakenteeseen 

(kts. 5.2 Perustukset). Sokkelirakennetta kosteusrasittavat myös pintavedet, sillä puut-

teita todettiin myös rakennusta ympäröivien maapintojen muotoiluissa.  
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5.1.3 Toimenpide-ehdotukset 

Suosittelemme, että salaoja- ja sadevesijärjestelmien toimintakunto selvitetään, raken-

nuksen ympärille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea 

sora) ja rakennusta ympäröivät maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispäin.  

5.2 Perustukset 

5.2.1 Rakenne 

Lähtötietojen perusteella rakennus on perustettu teräsbetonisten paaluanturoiden ja -

palkistojen varaan.  

 

  

Kuva 8 
Leikkauskuva rakennuksen perustusra-
kenteesta. 

  

5.2.2 Havainnot 

Rakennuksessa on ns. valesokkelirakenne. Valesokkelin sokkelihalkaisussa on uretaa-

nieriste. Uretaanieristeen ja alaohjauspuun yläpuoliset ulkoseinäeristeet ovat mineraa-

livillaa. Sokkelin kuntoa arvioitiin ulko- ja sisäkautta. Sisäkautta rakenteen kuntoa arvi-

oitiin ainoastaan ulkoseinään tehtyjen rakenneavausten kautta. Tässä kappaleessa kä-

sitellään sokkelirakenteen ulkopinnan kuntoa. Sokkelin sisäpuolen kunnosta lisää ulko-

seinärakennetta käsittelevässä kappaleessa 5.4. 

Ulkopuolisessa tarkastelussa sokkelissa todettiin näkyviä halkeamia ja ruostuneita pin-

tateräksiä rakennuksen jokaisella julkisivulla. Lisäksi sokkelista on lohjennut pala 
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liikuntasalin itäiseltä ulkoseinänurkalta. Lohjenneella kohdalla sokkelihalkaisun uretaa-

nieriste on näkyvissä.  

Lähtötietojen ja kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan valesokkeli on suurimmaksi 

osaksi vasten märkää maaperää, sillä sokkelissa ei ole ulkopuolista vedeneristekerrosta 

(esim. patolevyä) eikä kapillaarikosteuden estävää rakennekerrosta (esim. karkea 

sora). 

Sokkeleissa ei todettu selkeitä viitteitä painumisesta.  

 

 

 
Kuva 9 
Sokkelin ruostuneet pintateräkset ovat 
näkyvissä asunto-osan ulko-oven koh-
dalla. 

 Kuva 10 
Yleiskuva sokkelin ruostuneista pintate-
räksistä lähellä sadevesikaivoa (makuu-
huone 1). 

 

  

Kuva 11 
Sokkelihalkaisun uretaanieriste on nä-
kyvissä liikuntasalin itäisessä ul-
konurkassa. 
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5.2.3 Johtopäätökset 

Näkyvät vauriot valesokkelissa ovat seurausta pitkäaikaisesta ulkopuolisesta kosteus-

rasituksesta. Valesokkelia kosteusrasittavat sade- ja sulamisvedet yhdessä puutteellis-

ten maanpinnan kallistusten kanssa. Valesokkeliin kohdistuu ulkopuolista kosteusrasi-

tusta myös maaperän kautta, sillä valesokkelissa ei ole ulkopuolisia vedeneristekerrok-

sia, jotka estäisivät kosteuden siirtymisen maaperästä rakenteeseen.  

5.2.4 Toimenpide-ehdotukset 

Suosittelemme, että salaoja- ja sadevesijärjestelmien toimintakunto selvitetään, raken-

nuksen ympärille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea 

sora) ja rakennusta ympäröivät maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispäin.  

Suosittelemme, että ulkoseinät korjataan höyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinän alaosat (va-

lesokkelin) korjataan kosteus- ja lämpöteknisesti toimivalla rakenteella.  

5.3 Alapohjarakenteet 

Rakennuksessa on havaittu alapohjan näkyvää painumaa, joita on korjattu siten, että 

yksi koulun alapohjista on tehty kokonaan uudelleen (opetustila 3) ja osassa tiloissa 

alapohjia on korjattu tasoittamalla.   

Lähtötietojen mukaan rakennuksessa on sekä kantavia että ei-kantavia alapohjaraken-

teita. Alapohjarakenteiden sijainnit on esitettynä värein alla olevassa pohjakuvassa. 
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Kuva 12 
Kantavat ja ei-kantavat alapohjarakenteet on merkitty väreillä rakennuksen pohjapiir-
roksessa. Vihreällä värillä merkityillä osilla alapohjat ovat kantavia, muissa tiloissa 
ei-kantavia.  

5.3.1 Rakenne  

Alapohjarakennetta ja sen kuntoa tutkittiin 9 rakenneavauskohdan kautta, jotka tehtiin 

eri puolille rakennuksen alapohjaa. Alapohjan rakennetyypit (4 kpl) ovat esitettynä alla. 

Alapohjan rakennetyyppi (AP1) on ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:  
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Alapohjan rakennetyyppi (AP2) on ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:  

 
 
 

 

 

 

Alapohjan rakennetyyppi (AP3) liikuntasalissa on ylhäältä alaspäin lueteltuna seu-

raava:  
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Alapohjan rakennetyyppi (AP4) on ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:  

 
 

 
 
 

 

 

Alapohjan rakennetyyppien sijainnit ovat esitettynä liitteen 1 pohjakuvassa.  

5.3.2 Havainnot 

Alapohjat ovat pääasiassa maanvaraisia ja betonirakenteisia, joissa betonilaatan ala-

puolisena lämmöneristeenä on joko EPS-eristys tai kevytsorakerros.  

Rakennuksen yleisin alapohjarakenne on alapuoleltaan kevytsoralla eristetty maanva-

rainen teräsbetonilaatta, jossa betonilaatan alla on muovikalvo (AP1). Teknisen työn ja 

tyttöjen pukutilassa alapohjarakenteena on kantava teräsbetonilaatta, jonka alapuolella 

on EPS-eristys (AP2). Liikuntasalissa on myös kantava alapuoleltaan eristetty teräsbe-

tonilaatta, mutta sen päälle on rakennettu puurakenteiset lattiarakenteet (AP3). Asunto-

osalla, makuuhuoneessa 1, on muista tiloista poikkeava kaksoislaattarakenteinen ala-

pohja, jossa kahden betonilaatan välissä ja alimman betonilaatan alla on muovikalvo 

ennen kevytsoraeristekerrosta (AP4).  

Alapohjaan tehtiin yhdeksän rakenneavausta, joista viidessä alapohjassa todettiin ra-

kenneavausten kautta merkkejä painumasta. Maaperän painumaan viittaa betoniraken-

teisen alapohjalaatan ja maaperän välinen selvä 30...90 mm ilmatila. Kantavissa EPS-

eristetyissä alapohjissa, ilmatila on maaperän (hiekan) ja EPS-eristeen välissä. Kevyt-

soraeristeisissä alapohjissa ilmatila on kevytsoraeristekerroksen ja betonilaatan välissä. 

Alapohjien alapuolisen maaperän painuminen on aiheuttanut sen, että ei-kantavat ala-

pohjat ovat painuneet. Ei-kantavien alapohjien painuessa kantavien ja ei-kantavien ra-

kenteiden liittymiin on muodostunut näkyviä vaurioita, kuten halkeamia ja tasoeroja. Sel-

vemmin kantavien ulkoseinien ja ei-kantavien alapohjien tasoerot ovat havaittavissa 
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asunto-osalla, jossa eroa alkuperäiseen lattiakorkeuteen on enimmillään 80 mm (vaih-

teluväli 30…80 mm).  

Kouluosalla, jossa lattioiden pintarakenteita on korjattu, alapohjan painuma on selvim-

min nähtävissä korjaamattoman, ei-kantavan alapohjan väli- ja ulkoseinien oviaukkojen 

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

Ei-kantavien alapohjien painuminen on ollut epätasaista, mikä oli havaittavissa lattian 

epätasaisuutena tiloissa. Ulkoseinien höyrynsulkum<uovin liittymät alapohjiin eivät ol-

leet kaikilta osin tiiviitä. 

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

pohjarakenteista, alapohjiin tehtyjen rakenneavausten kautta. 

 

 

 
Kuva 13 
Opettajien työtilan viereisen sisään-
käynnin tuulikaapin lattiassa on selvä 
tasoero ulkoseinän ja ei-kantavan ala-
pohjan liittymäkohdassa. 

 Kuva 14 
Ei-kantava välipohja on painunut keit-
tiön edustalla, lähellä kantavaa välisei-
nää. Painumakohdalla lattian vinyylilaa-
toissa on näkyviä halkeamia.  
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Kuva 15 
Asunto-osan ei-kantava alapohja on 
painunut lähellä kantavan ulkoseinän 
ulko-ovea. 

 Kuva 16 
Ei-kantava alapohja on painunut suh-
teessa ulkoseinään rakennuksen 
asunto-osalla (makuuhuone 2). 

 

 

 
Kuva 17 
Liikuntasalin kantavan betonirakentei-
sen ja EPS-eristetyn alapohjan (AP3) 
alla todettiin 60 mm ilmatila ennen maa-
perää (hiekkaa). 

 Kuva 18 
Käytävän ei-kantavan teräsbetoniraken-
teisen alapohjan (AP1) alla todettiin n. 
30 mm ilmatila ennen muovikalvoa ja 
kevytsoraeristystä. 
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Kuva 19 
Opettajien työtilassa alapohjan (AP1) 

teräsbetonilaatan alapuolella on 65 mm 

ilmatila. 

  

 

5.3.3 Kosteusmittaukset 

Alapohjien pääasiallisia pintamateriaaleja ovat muovimatto, vinyylilaatoitus tai keraami-

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

Alapohjan pintakosteudet mitattiin kaikista tiloista. Alapohjan pintakosteus vaihteli pää-

asiassa välillä 50-78. Keittiön viereisen wc-tilan lattiassa (keraaminen laatoitus) ja pu-

kutilojen lattioissa pesutilojen edustalla (keraaminen laatoitus) pintakosteudet olivat 

muuta ympäristöä hieman korkeammat vaihdellen välillä 80-90. Pintakosteus oli hiukan 

koholla myös liikuntavälinevarastossa pintakosteuden vaihdellen välillä 70-85.  

Pintakosteuspoikkeama-alueilta mitattiin tarkemmat rakennekosteudet viiltomittausme-

netelmällä. Tiloista mitattiin myös vertailevia mittausarvoja. Mittaustulokset on koottu 

kosteusmittauspöytäkirjaan, joka on liitteenä 2. 

Rakennekosteusmittausten mukaan lattiapinnoitteen alla suhteellinen kosteus on ko-

holla / lievästi koholla pukuhuoneissa pesutilojen edustalla sekä liikuntavälinevaras-

tossa. Lattiapinnoitteiden alla suhteellinen kosteus vaihteli välillä 79,6 ...85,6 % lämpö-

tilassa 20,3…21,1 °C. Mittaushetkellä sisäilman suhteellinen kosteus oli 26 % lämpöti-

lassa 22 °C ja ulkoilman suhteellinen kosteus oli 80,0 % lämpötilassa 0 °C. 
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Pintakosteusmittausten yhteydessä tiloissa tehtiin satunnaisotannalla kopokartoitusta. 

Kopoja laattoja todettiin pääasiassa aulan viereisissä wc-tiloissa ja keittiön viereisessä 

wc-tilassa.  

5.3.4 Johtopäätökset 

Rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen mukaan alapohjarakenteiden alapuolinen 

maaperä ja sitä kautta ei-kantavat alapohjarakenteet ovat suurimmassa osaa tiloja pai-

nuneet. Ei-kantavien alapohjien painuminen on aiheuttanut näkyviä muutoksia / vauri-

oita, kuten tasoeroja ja halkeamia, suhteessa kantaviin rakenteisiin. Alapohjassa todet-

tujen rakojen ja halkeamien kautta ilmavuodot sisäilmaan, alapohjan alapuolisesta täyt-

tömaasta, ovat mahdollisia. Myös alapohjan alapuolisessa tyhjässä tilassa ilmavirtauk-

set eri tilojen välillä ovat mahdollisia. Ilmavuodot voivat heikentää sisäilman laatua ti-

loissa.   

Alapohjarakenteen paikalliset kosteusvauriot ovat mahdollisia halkeamien alueilla, 

joissa maaperän kosteuden siirtyminen diffuusiolla tai konvektiolla rakenteen pinta-

osaan on mahdollista (alapohjissa on kapillaarikosteuden katkaisevana rakennekerrok-

sena joko EPS-eriste tai kevytsorakerros).  

On myös huomioitava, että ei-kantavien alapohjien 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 liittyä moni tekijä. Alapohjatäyttöjen tii-

vistäminen on saatettu tehdä puutteellisesti tai alapohjan täyttö on saattanut lähteä kui-

vumaan (hulevesiverkosto).  

Kohonnut / lievästi kohonnut rakennekosteus pukutiloissa, pesutilojen edustalla, viittaa 

siihen, että alapohjan liittymärakenne ei ole puku- ja pesutilojen välillä vesitiivis. On 

mahdollista, että pesutiloista pääsee siirtymään suihkuvesiä pukutilan puoleisen muovi-

mattopinnoitteen alle. Myös liikuntavälinevaraston alapohjasta mitattiin kohonnutta ra-

kennekosteutta. Liikuntavälinevaraston alapohjassa kulkee sähkötekniikkaa, minkä ta-

kia alapohjan koneellinen kuivattaminen ei ole mahdollista. Suosittelemme alapohjan 

pintarakenteiden uusimista seuraavassa peruskorjauksessa.  
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Useat kopo-vaurioituneet laatat (aulan viereiset wc-tilat ja keittiön viereinen wc) viittaa-

vat laattojen puutteelliseen kiinnitykseen alueella.  

5.3.5 Toimenpide-ehdotukset 

Jatkotoimenpiteinä suositellaan ei-kantavien maanvastaisten alapohjarakenteiden ja 

niissä kulkevien LVIS-järjestelmien uusimista.  

Kantavien alapohjien osalta suosittelemme, että muovimattopinnoite poistetaan ja kor-

jataan pukuhuoneissa paikallisilta alueilta vesitiiviiksi (pesutilojen edusta). Liikuntasalin 

liikuntavälinevaraston pintamateriaalit suositellaan uusittavaksi vasta seuraavassa pe-

ruskorjauksessa. 

Jos peruskorjaus tehdään vasta useamman vuoden päästä, suosittelemme alapohjien 

kopovaurioituneiden lattioiden korjaamista keittiön viereisessä wc-tilassa ja aulan vie-

reisissä wc-tiloissa.  

5.4 Ulkoseinärakenteet 

5.4.1 Rakenne 

Lähtötietojen ja kohteessa tehtyjen tutkimusten mukaan seinien alaosat ovat ns. va-

lesokkelirakenteita. Ulkoseinärakennetta ja sen kuntoa tutkittiin lämpimissä tiloissa yh-

teensä 6 rakenneavauskohdan kautta. Ulkoseinärakennetta tutkittiin myös ulkokautta 

aistinvaraisesti. Ulkoseinän rakennetyyppejä todettiin 1 kpl. 

 

 

 

 

 

Ulkoseinän rakennetyyppi (US1) on ulkoa sisäänpäin lueteltuna seuraava: 
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Yleisleikkauskuva ulkoseinän (US1) ja alapohjan liittymästä (DET1):  

 

Rakenneavatut ulkoseinät on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan.  
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5.4.2 Havainnot 

Ulkoseinät ovat puurakenteisia ja mineraalivillaeristeisiä levyseiniä, joissa julkisivuna on 

lomalaudoitus. Sisäverhouslevyn takana on höyrynsulkumuovi. Höyrynsulkumuovin ra-

kenneliittymät ikkunoihin, ala- ja yläpohjiin ovat pääasiassa epätiiviitä, lukuun ottamatta 

opetustilojen alapohjan ulkoseinäliittymiä.  

Ulkoseinän alaosa on valesokkelirakenteinen, jossa ulkoseinän puurakenteiset runko-

rakenteet ja mineraalivillaeristeet ovat lähellä maanpinnan tasoa. Valesokkelissa ulko-

seinän alaohjauspuun alla todettiin mineraalivillakaista ja bitumikermi, ennen sokkelira-

kenteeseen kuuluvaa kevytsoraharkkoa. Valesokkelissa mineraalivillaeristyksen ulko-

pinta on kuitenkin vasten kosteuseristämätöntä betonisokkelia. Valesokkelin eristehal-

kaisussa on kosteutta kestävä uretaanieriste.  

Ulkoseinän alaosan mineraalivillaeristeessä todettiin rakenteen läpi tapahtuvien ilma-

vuotojen aiheuttamia tummentumaa. Aistinvaraisten havaintojen tueksi ulkoseinän ala-

osan mineraalivillaeristeistä otettiin materiaalinäytteitä mikrobitutkimuksiin (kts. 5.4.5 

Mikrobianalyysit).   

Ulkoseiniin tehtyjen rakenneavausten kautta voidaan todeta, että ei-kantavat alapohjat 

ovat painuneet. Havaintojen mukaan ulkoseinän alaohjauspuu on osassa tiloja selvästi 

lattianpinnan yläpuolella, vaikka sen alapinnan tulisi olla lattiapinnan tasolla. Alapohja 

on painunut useita senttejä, sillä myös alaohjauspuun alapuolinen kevytsoraharkko on 

lattiapinnan yläpuolella, vaikka sen pitäisi olla lattiatason alapuolella. 

Ulkoseinän ulkovaipparakenteen tiiveydessä todettiin näkyviä puutteita liikuntasalissa ja 

opettajien työtilassa. Liikuntasalissa ulkoseinän ulkopinnan tiiveydessä todettiin puut-

teita ulko-oven alueella. Liikuntasalin ulko-oven ja ulkoseinän välissä on selvä rako, 

jossa näkyvät ulkoseinän tuulensuojalevy ja mineraalivillaeristys. Opettajien työtilassa 

ulkoseinässä havaittiin rako tuulensuojalevyn ja betonisokkelin välissä, josta näkyi valo 

ulos.  

Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu ulkoseinään tehtyjen rakenneavausten kautta. 
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Kuva 20 
Sisäverhouslevyn takana ulkoseinän 
höyrynsulkumuovin liittymät ikkunara-
kenteisiin ovat epätiiviitä. Kuva opetta-
jien työtilasta. 

 Kuva 21 
Ulkoseinien sisäverhouslevyn höyryn-
sulkumuovin liittymä lattiaan on epätiivis 
asunto-osalla.  

 

 

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

 

 

 
Kuva 24 
Ulkoseinät, jotka ovat maanpinnan ylä-
puolella, ovat puurakenteisia ja mine-
raalivillaeristettyjä (keittiö).  

 Kuva 25 
Betonisokkelin halkaisueristeenä on 
uretaanilevy (keittiö). Eriste on 
pääasiassa maanpinnan alapuolella. 



 
 27 (52) 

   

 

 
A-Insinöörit Suunnittelu Oy 

Peltoniemen koulu 

RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISÄILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 
 

 

 

 
Kuvat 26 ja 27 
Ulkoseinän alaohjauspuun alapinta on selvästi lattiapinnan tason yläpuolella. Alaoh-
jauspuun alapuolinen kevytsoraharkko, jonka tulisi olla lattiapinnan alapuolella, on 
myös näkyvissä. Havainnot viittaavat ei-kantavan alapohjan (AP1) painumiseen 
opettajien työtilassa. 

 

 

 
Kuvat 28 ja 29 
Liikuntasalin ulkoseinän oviliittymässä on rako, josta on nähtävissä ulkoseinän tuu-
lensuojalevy ja mineraalivillaeristys. 
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Kuva 30 
Opetustilan 3 ulkoseinän tuulensuojale-
vyn ja betonisokkelin välissä on rako, 
josta näkyy valo ulos.  

  

5.4.3 Kosteusmittaukset 

Ulkoseinän alaohjauspuun rakennekosteutta mitattiin rakenneavauksen kautta opetus-

tilassa 3. Alaohjauspuun kosteudeksi mitattiin 8,2 paino-%. Mittaushetkellä (18.10.2023) 

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

Gann Hydromette -puukosteusanturin ilmoittama arvo märälle puulle on 18 painopro-

sentista eteenpäin. Kosteusmittaustuloksen perusteella puurakenteessa ei esiinny poik-

keavaa kosteutta.   

Mittauskohta ja -tulos on esitetty pohjakuvassa, joka on liitteenä 1. Alla valokuva alaoh-

jauspuun kosteusmittauksesta, joka on tehty ulkoseinään tehdyn rakenneavauksen 

kautta. 
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Kuva 31 
Opetustilan 3 ulkoseinän alaohjauspuun 
kosteudeksi mitattiin 8,2 paino-%. 

  

  

5.4.4 Mikrobianalyysit 

Ulkoseinärakenteisiin tehtiin yhteensä 6 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin 

yhteensä 7 materiaalinäytettä mikrobianalyysiin. Näytteet otettiin ulkoseinän alaosan 

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

ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessä 3. Näytteenottokohdat on esi-

tetty liitteessä 1 olevissa pohjakuvissa. 

Taulukko 1 
Ulkoseinärakenteiden materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset. 

Näyte-

numero 
Tila Rakenne Materiaali Tulkinta 

MN1 
Asunto-osan ma-

kuuhuone 1 
AP4/US1 Lasivilla Ei viitettä vauriosta 

MN2 
Asunto-osan ma-

kuuhuone 1 
US1 Mineraalivilla Heikko viite vauriosta 

MN3 Opettajien työtila US1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta 

MN4 Opetustila 3 US1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta 

MN5 Liikuntasali US1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta 

MN6 Keittiö US1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta 

MN7 
Liikuntavälineva-

rasto 
US1 Mineraalivilla 

Vahva viite vauriosta 
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Seitsemästä materiaalinäytteestä viidessä todettiin selvää kosteusvaurioon viittaavaa 

mikrobikasvua.  

5.4.5 Johtopäätökset 

Ulkoseinän alaosa on kosteusteknisesti riskialtis rakenne (valesokkeli), sillä sokkelira-

kenteessa ei ole ulkopuolista kapillaarikosteuden eristävää rakennekerrosta, ulkoseiniin 

kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta ja ulkoseinän alaosassa on käytetty kosteudelle 

vaurioherkkiä materiaaleja.  

Tutkimuksissa ulkoseinän alaosan mineraalivillaeristeistä otetuissa materiaalinäytteissä 

todettiin kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvua viidessä näytteessä seitsemästä. 

Kosteusvauriot ovat mahdollisia myös ulkoseinän alaohjauspuussa ja sen alapuolisessa 

mineraalivillakaistassa, jotka ovat vasten kosteusvaurioitunutta mineraalivillaeristettä. 

Ulkoseinän alaosan sokkelihalkaisussa on uretaanieriste, joka on kosteudenkestävä ja 

siksi toimiva.  

Tutkimusten mukaan ulkoseinien alimpia osia kosteusrasittavat ulkopuolen kautta sa-

devedet, lumien sulamisvedet sekä kostea maaperä yhdessä maanpinnan kallistusten 

puutteiden kanssa. Ulkoa kosteuden siirtyminen rakenteen sisempiin osiin on todennä-

köisempää sokkelirakenteessa todettujen paikallisten epätiiveyskohtien (sokkelin hal-

keamat ja epätiiviit rakenneliittymät) kautta.  

5.4.6 Toimenpide-ehdotukset 

Suosittelemme, että salaoja- ja sadevesijärjestelmien toimintakunto selvitetään, raken-

nuksen ympärille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea 

sora) ja rakennusta ympäröivät maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispäin.  

Suosittelemme, että ulkoseinät korjataan höyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinän alaosat (va-

lesokkelit) korjataan kosteus- ja lämpöteknisesti toimivalla rakenteella.  

Alapohjan toimenpide-ehdotukset on suositeltavaa tehdä kappaleessa 5.3.5 esitettyjen 

toimenpiteiden mukaan.  
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5.5 Välipohjarakenne 

5.5.1 Rakenne 

Rakennus on pääosin 1.kerroksinen, vain vesikatolle sijoitetun IV-konehuoneen osalla 

esiintyy välipohjarakennetta. IV-konehuoneen alapuolinen välipohja on toteutettu kan-

tavalla teräsbetonilaatalla.  

Tarvetta rakenteen tarkemmille tutkimuksille ei koettu, sillä välipohja on kosteustekni-

sesti toimiva rakenne. Alla alkuperäinen rakenneleikkauskuva välipohjarakenteesta.  

 

  

Kuva 32 
IV-konehuoneen alapuolisen välipohjan 
rakenneleikkauskuva. 

  

 

5.6 Yläpohjarakenne 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 työn tiloja, joissa vesikattomuotona on pulpetti-

katto. Vesikatemateriaalina on bitumikermi. Rakennuksen yläpohja- ja vesikattoraken-

teet ovat puurakenteisia. Vesikatolla on useita kattoluukkuja ja yksi kattoikkuna. Yläpoh-

jatilat on palo-osastoitu yläpohjatilan kautta vähintäänkin neljään osaan. 

Vesikatteen kuntoa tutkittiin ullakon ja vesikaton kautta aistinvaraisesti.  Yläpohjaraken-

netta ja sen tiiveyttä tutkittiin yläpohjatilan kautta. Yläpohjatilaan tehtiin käynti usean eri 

vesikaton tarkastusluukun kautta.  

Alla lähtötietojen mukainen vesikaton rakennetyyppi (VK1). 
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Alla lähtötietojen mukainen yläpohjan rakennetyyppi (YP1).  

 
 
 

 

 

 
 

5.6.2 Havainnot 

Leikkauskuvien ja kohteella tehtyjen havaintojen perusteella yläpohjat ovat tuulettuvia 

ja vesikatteen alapuolella on yläpohjatila. Saatujen tietojen mukaan vesikatevuotoja on 

esiintynyt ainakin keittiön osalla ja keittiön läheisen sisäänkäynnin edustalla.  

Sisätilojen kautta tehdyt havainnot 

Keittiön sisäkattorakenteissa havaittiin vanhoja kuivuneita vesivuotojälkiä lähellä kä-

sienpesuallasta. Aistinvaraisten havaintojen mukaan keittiön viereisen käytävän sisä-

katto on taipunut keskeltä alaspäin. Rakennekuvien mukaan sisäkaton viereiset käytä-

vän väliseinärakenteet ovat kantavia seinärakenteita. 
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Yläpohjatilan kautta tehdyt havainnot 

Yläpohjatilan kuntoa tutkittiin usean eri vesikaton tarkastusluukun kautta. Puurakentei-

set kattoluukun kannet on kiinnitetty kettingillä kattoluukun puurakenteiseen seinään. 

Osa kattoluukkujen kettingeistä on irronnut kiinnityksistään.  

Havaintojen mukaan yläpohjan eristeenä on puhallusvilla (mineraalivilla). Rakenne-

suunnitelmien mukaista tuulensuojavillaa ei todettu. Havaintojen mukaan yläpohja tuu-

lettuu räystäältä ulkoseinän tuulensuojalevyn ja sadevesikoururakenteen välisen ilma-

välin kautta (n. 50 mm). Yläpohjatilan puurakenteet ovat pääasiassa hyvässä kunnossa, 

mikä viittaa siihen, että yläpohjan tuuletus toimii ja on riittävä. 

Vesikaton alapuolisissa puurakenteissa todettiin paikallisia vesivuotokohtia. Yhdessä 

vesivuotokohdassa vesikaton alapuoliset puurakenteet ovat pahasti tummuneet ja puu-

rakenteiden pinnalla kasvaa näkyvää kasvustoa. Vesikaton vuotokohtia voi olla enem-

mänkin. Kaikkia vesikaton vuotokohtia on mahdotonta paikantaa, sillä yläpohjatila on 

ahdas ja yläpohjatilassa kulkemista vaikeuttivat puiset ristikkorakenteet ja yläpohjatilan 

eristekerroksen yläpuolelle sijoitetut ilmanvaihtoputket. 

Havaintojen mukaan yläpohjan alapinnassa oleva höyrynsulkumuovi ei ole tiivis. 

Tiiveyttä tutkittiin useasta eri kohdasta yläpohjarakennetta siirtämällä höyrynsulku-

muovin yläpinnan puhallusvillaeristeitä (mineraalivilla). Yläpohjan höyrynsulkumuovit on 

limitetty toisiinsa n. 100…200 mm. Useissa höyrynsulkumuovin limityskohdissa höyryn-

sulku on epätiivis ja nostettavissa auki. Osassa höyrynsulun limityskohtia höyrynsulku-

muovit on kiinnitetty toisiinsa metalliniiteillä. Niittikiinnitysvälit ovat kuitenkin harvat.  

Yläpohjarakenteen höyrynsulkumuovin yläpuolisen puhallusvillakerroksen (mineraali-

villa) paksuus vaihteli välillä 300…800 mm. Eristettä on paikallisilla alueilla paksumpia 

kasoja verrattuna muuhun ympäristöön. Suuret erot mineraalivillaeristeen määrässä se-

littyvät ainakin osaksi sillä, että yläpohjassa on suuri jyrsijäongelma. Jyrsijäongelmaan 

viittaa useampi aistinvarainen havainto, kuten eristekerroksen päällä todettu kuollut hiiri, 

useat eristekerroksen päällä todetut tyhjät rotan- ja hiirenmyrkky -pakkaukset, sadat jyr-

sijöiden tekemät kolot eristekerroksessa ja ”reitit” eristekerroksen päällä ja seassa sekä 

todetut jyrsijöiden jätökset. Jyrsijöiden jätöksistä tehtiin havainto myös höyrynsulku-

muovin sisäpinnan puolella.  
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Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu yläpohjatilan kautta.  

 

 

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

 Kuva 34 
Ullakkotila tuulettuu ulkoseinän tuulen-
suojakipsilevyn ja räystäskoururaken-
teen välisen raon kautta (liikuntasali). 

 

 

 
Kuva 35 
Liikuntasalin vesikaton kannatinpuiden 
päissä on näkyviä kosteusjälkiä. 

 Kuva 36 
Vesikaton vuotokohta IV-konehuo-
neessa. Vesikaton alapuolisissa puura-
kenteissa on näkyviä kosteusjälkiä. 
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Kuva 37 
IV-konehuoneen kipsilevytetyssä ulko-
seinässä on kosteusjälkiä viereisen käy-
tävän yläpohjatilan kautta katsottuna. 

 Kuva 38 
Teknisen työntilan vesikaton alapuoli-
sissa puurakenteissa on näkyviä kos-
teusjälkiä ja aluslaudoitus on tummunut. 

 

 

 
Kuva 39 
Ulkoseinän ja yläpohjan rakenteiden 
höyrynsulkumuovien välissä on selvä 
rako. Kuvassa IV-konehuoneen ulko-
seinä ja käytävän yläpohja. 

 Kuva 40 
Yläpohjan höyrynsulkumuovin limitys-
kohdat toisiinsa eivät ole tiiviitä. 
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Kuva 41 
Kuollut hiiri yläpohjan eristekerroksen 
päällä. 

 Kuva 42 
Jyrsijän jätöksiä yläpohjan höyrynsulku-
muovin sisäpuolella, alimman eristeker-
roksen päällä. 

Vesikaton kautta tehdyt havainnot 

Vesikaton bitumikermikate on pääasiassa hyvässä ja siistissä kunnossa, sillä vesikaton 

tiiveydessä ja puhtaudessa todettiin ainoastaan paikallisia puutteita. Vesikaton bitumi-

kermin yläpinnassa kasvaa jäkälää ja sammalta näkyvimmin teknisen työtilan vesika-

tolla lähellä liikuntasalin ulkoseinää. Vesikaton läpivientikohtia, kuten viemärin tuuletus-

putken läpivientikohtia, on tiivistetty mustalla tiivistemassalla. Tiivistemassa ei ole kai-

kilta osin tiivis, sillä yläpohjassa todettujen vesivuotojälkien mukaan sadevesiä pääsee 

yläpohjatilaan ainakin keittiön huippuimurin ja viemärin tuuletusputkien epätiiviiden läpi-

vientikohtien kautta. Keittiön viemärin tuuletusputkeen kondensoituva kosteus tippuu 

vesikatteelle ja vesi jäätyy läpivientikohdan viereen. Viemärin tuuletusputken päähän on 

asennettu erillinen mutka mahdollisen ilkivallan takia. 

Vesikaton puurakenteiset ja pellitetyt sadevesikourut ovat pääasiassa siistit ja hyväkun-

toiset. Sadevesikouruissa on paikoin sulanapitokaapelit. Asunto-osalla, jossa sadevesi-

kouruissa ei kaikilla kohdilla todettu sulanapitokaapeleita, vesi on paikoin jäätynyt sade-

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

 

 

 
Kuva 45 
Yleiskuva rakennuksen vesikaton räys-
täsrakenteesta. 

 Kuva 46 
Vesikatolla on yksi kattoikkuna, jota 
vasten vesikaton bitumikermi on nos-
tettu ylös. 
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Kuva 47 
Paikoin vesikaton bitumikermikatteen 
pinnalla kasvaa jäkälää ja sammalta. 

 Kuva 48 
Keittiön vesikaton läpivientikohdat (vie-
märin tuuletusputki ja huippuimuri), joi-
den alapuolella vesikaton alapuolisissa 
puurakenteissa on näkyviä kosteusjäl-
kiä. 

Viemärin tuuletusputkien päähän on 
asennettu erillinen mutka mahdollisen 
ilkivallan takia.  

 

 

 
Kuva 49 
Lähikuvassa keittiön viemärin tuuletus-
putki vesikatolla, jonka alapuolisissa ve-
sikaton puurakenteissa todettiin näkyviä 
kosteusjälkiä. Havainnon mukaan vie-
märin tuuletusputkeen kondensoituva 
kosteus tippuu vesikatteelle, ja vesi jää-
tyy läpivientikohdan viereen. 

 Kuva 50 
Viemärin tuuletusputken tiivistemassalla 
tiivistetty liittymä vesikatteeseen ei ole 
aistinvaraisesti tiivis. Vesikaton viemä-
rin tuuletusputken liittymä asunto-
osalla. 
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Kuva 51 
Asunto-osan vesikaton räystäskourussa 
on vettä, joka on jäätynyt. Asunto-osan 
kaikissa räystäskourussa ei ole su-
lanapitokaapeleita. 

  

 

Vesikattorakenteiden kuntotarkastus avatun räystäslaudoituksen kautta 

Vesikaton puurakenteisten alusrakenteiden kuntoa tarkasteltiin aiemmin tapahtuneen 

vesikattovuodon kohdalta avaamalla räystään alusrakenteita ulkokautta. Räystäsraken-

teita avattiin maantasolta keittiön viereisen sisäänkäynnin kohdalta.  

Vesikaton puurakenteisissa alusrakenteissa todettiin kosteuden aiheuttamia jälkiä, mikä 

viittaa vesikaton vuotokohtaan kyseisellä alueella. Myös vesikaton vuotokohdan alapuo-

lisessa tuulikaapin ulkoseinärakenteessa todettiin näkyviä vesivuotojälkiä.  
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Kuva 52 
Keittiön viereisen sisäänkäynnin yläpuo-
lisen vesikaton räystäsrakenteita avat-
tiin alakautta aiemmin tapahtuneen ve-
sikatteen vuotokohdan alueelta. 

 Kuva 53 
Keittiön viereisen sisäänkäynnin koh-
dalla vesikaton alapuolisissa puuraken-
teissa ja alapuolisessa ulkoseinässä to-
dettiin kosteuden aiheuttamia jälkiä. 

5.6.3 Johtopäätökset 

Vesikatto vuotaa / on vuotanut pääasiassa vesikaton läpivientien kohdilta, joiden liitty-

mäkohtien tiiveydessä on tai on ollut puutteita. Kosteusrasitus on ollut vuotokohdilla pit-

käaikaista, mikä on aiheuttanut vesikaton alapuolisiin puurakenteisiin näkyviä kosteus-

vaurioita. Harjakattoisen bitumikermikatteen tekninen käyttöikä on 30…40 vuotta, joka 

tarkoittaa sitä, että vesikatto on lähellä käyttöikänsä loppua. MH-Katteen tarkastusra-

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

Yläpohja ei ole havaintojen mukaan höyrynsulkutiivis, jonka takia on mahdollista, että 

sisäilman kosteus on voinut siirtyä yläpohjarakenteeseen aiheuttaen rakenteeseen pai-

kallisia kosteusvaurioita. Yläpohjan höyrynsulun epätiiveyskohtien kautta yläpohjatilasta 

voi siirtyä myös epäpuhtauksia käyttötiloihin, sillä yläpohjan rakenteissa on näkyviä kos-

teusvaurioita ja yläpohjatilassa on laaja jyrsijäongelma.  

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset 

Toimenpidesuosituksina esitetään, että yläpohjan eristeet ja kosteusvaurioituneet vesi-

kattorakenteet uusitaan ja yläpohjasta tehdään höyrynsulkutiivis. Korjauksissa on kiin-

nitettävä erityistä huomioita vesikaton läpivientikohtiin, joiden kautta on tapahtunut ve-

sivuotoa. Kosteusvaurioituneiden vesikattorakenteiden korjaustyöt on suositeltavaa 

tehdä samassa yhteydessä, kun vesikaton pinnoite (bitumikermi) uusitaan, sillä 
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kosteusvaurioituneiden vesikattorakenteiden korjaaminen sisäkautta on haastavaa ah-

taan yläpohjatilan kautta. 

Ennen laajoja korjauksia suosittelemme vesikaton epätiiviiden läpivientien tiivistämistä, 

bitumikermikatteen näkyvän jäkälä- ja sammalkasvun poistamista, kaikkiin räystäs-

kouruihin sulanapitokaapeleiden asentamista sekä kattoluukkujen kansien rikkoutunei-

den kiinnitysten uusimista.  

Suosittelemme, että vesikatteen korjausten yhteydessä korjataan myös kaikki ne ulko-

seinärakenteet, jotka ovat vesikaton vuotaessa kastuneet, kuten esim. tuulikaapin ulko-

seinärakenne lähellä keittiötä.   

Lisäksi suosittelemme selvittämään syitä sille, miksi keittiön viereisen käytävän sisä-

katto on taipunut alaspäin. Mahdollisia syitä ovat alakattorakenteen kiinnitysten puut-

teet.  

6 Asbesti ja haitta-aineet 

6.1 Tutkimusmenetelmät ja käytetyt tutkimuslaboratoriot  

Säädöksen Valtioneuvoston asetus asbestityön turvallisuudesta (798/2015) mukaan as-

bestikartoituksessa on: 

‐ paikallistettava kohteessa oleva asbesti 

‐ selvitettävä asbestin ja sitä sisältävien materiaalien laatu ja määrä (massalaskenta-

taulukko) 

‐ selvitettävä rakenteissa olevan asbestin ja sitä sisältävien materiaalien pölyävyys 

niitä käsiteltäessä ja purettaessa 

Lisäksi kartoituksessa ja raportoinnissa noudatetaan soveltuvin osin Rakennustiedon 

ohjekorttia RT 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa. Tutkijan ohje.  

Kuntotutkimuksen yhteydessä tutkittiin toimeksiannon mukaisesti rakenteista mahdolli-

sesti asbestia tai PAH-yhdisteitä sisältäviä materiaaleja. Muut rakenteiden materiaa-

leissa mahdollisesti esiintyvät haitalliset aineet (ks. luku 7.4) tulee tutkia ja kartoittaa 

ennen rakennuksen korjaus- tai purkutyöhön ryhtymistä 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 näkyvillä olevista materiaaleista sekä pistokoeluontoisesti alem-

mista rakennekerroksista ja mahdollisista vanhoista pintamateriaaleista, jotka on jätetty 

uusien pintamateriaalien alle. Lisäksi rakenteiden sisältä otettiin näytteitä hyödyntäen 

kuntotutkimuksen yhteydessä tehtyjä rakenneavauksia. Näytteenoton jälkeen näytteen-

ottokohdat paikattiin väliaikaisesti teipillä tai muulla tavoin, jotta estetään mahdollisen 

haitallisen pölyn leviäminen. Lopullinen paikkaaminen on tilaajan vastuulla.  

Kartoituksessa määritellyt haitta-ainepitoiset materiaalit on otettava huomioon, kun ra-

kennukseen on tulossa huolto-, korjaus- tai purkutöitä ja ne tulee huomioida sekä pur-

kutyömenetelmässä että jätteenkäsittelyssä. Kartoituksen tuloksilla voi olla merkittäviä 

vaikutuksia korjaus- ja/tai purkusuunnitteluun sekä purku- ja jätekustannuksiin. 

Mikäli myöhemmin esimerkiksi korjaus- ja/tai purkutöiden yhteydessä rakenteista löytyy 

sellaisia materiaaleja, joiden epäillään sisältävän asbestia tai muita haitta-aineita, mutta 

niitä ei tässä kartoituksessa ole havaittu, tulee niistä ottaa näytteet ja tutkia materiaalien 

haitta-ainepitoisuudet laboratoriossa. Tällaiset mahdolliset lisänäytteet tai lisäselvitykset 

eivät sisälly tähän haitta-ainekartoitukseen.  

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

esitetty liitteessä 4. 

6.2 Asbesti  

Suomessa on käytetty rakentamisessa asbestia alkaen vuodesta 1910 aina 1.1.1994 

asti, jolloin asbestin maahantuonti ja käyttöönotto on kielletty. Asbesti on kuitumainen 

materiaali, jolla on parannettu rakennusmateriaalien kuumuuden ja mekaanisen rasituk-

sen kestävyyttä. Normaalikäytössä ehjät asbestia sisältävät rakennusmateriaalit eivät 

aiheuta terveysvaaraa, mutta asbestipitoisten rakenteiden purkamisen ja huollon yhtey-

dessä voi materiaaleista vapautua asbestikuituja, jos materiaaleja ei käsitellä asbesti-

työmenetelmillä.  
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Kohteessa otettiin 6 materiaalinäytettä asbestianalyysiin. Asbestin määrittämisessä on 

rajana, että materiaali joko sisältää tai ei sisällä asbestia. Näytteenottokohdat on mer-

kitty liitteen 1 pohjapiirustuksiin.  

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

ja tutkimusmenetelmät on esitetty myös laboratorion analyysiraportissa liitteessä 4. Ti-

laajan toiveesta asbestipitoisista materiaaleista ei koottu asbestin materiaalia, määrää, 

laatua, kuntoa, pölyävyyttä ja toimenpide-ehdotuksia käsittävää massalaskentatauluk-

koa.  

Taulukko 2 
Otetut asbestinäytteet ja niiden tulokset 

Näyte Näytetiedot Asbesti ja sen laatu 

ASB1 Tekninen tila / AP- vinyylilaatta, liima ja vaalea 

tasoite 
Ei sisällä asbestia. 

ASB2 Käytävä ja aulatila / AP - vinyylilaatta, liima ja 

tasoite 
Ei sisällä asbestia 

ASB3 Tyttöjen pukuhuone / AP - muovimattopin-

noite, liima ja tasoite  
Ei sisällä asbestia 

ASB4 Asunto-osan makuuhuone 1 ja liikuntaväli-

nevarasto / US – lastulevy (Palo-Ilves) 
Ei sisällä asbestia 

ASB5 Opetustila 3, asunto-osan makuuhuone 1 ja lii-

kuntasali / US – bitumihuopa  
Ei sisällä asbestia. 

ASB6 Opettajien työtila / US - bitumihuopa Ei sisällä asbestia. 
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Kuva 54 
Ulkoseinän sisäpinnan lastulevystä 
(Palo-Ilves) kerätyssä näytteessä ei to-
dettu asbestia.   

 Kuva 55 
Ulkoseinän alaohjauspuun alapuoli-
sesta bitumikermistä kerätyssä näyt-
teessä ei todettu asbestia.  

 

 

 
Kuva 56 
Käytävän ja aulan vinyylilaatasta, liimasta 
ja tasoitteesta kerätyssä näytteessä ei to-
dettu asbestia.  

 Kuva 57 
Tyttöjen pukuhuoneen muovimatosta ja 
sen liimasta ja tasoitteesta kerätyssä 
näytteessä ei todettu asbestia. 

 

  

Kuva 58 
Opettajien työskentelytilan ulkoseinän 
alaohjauspuun alapuolisesta bitumiker-
mistä kerätyssä näytteessä ei todettu as-
bestia. 
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6.3 PAH-yhdisteet 

PAH-yhdisteet luokitellaan yleensä vaaralliseksi jätteeksi, jos sen kokonaismäärä ma-

teriaalissa ylittää raja-arvon 200 mg/kg (Ratu 82-0381 Kivihiilipikeä sisältävien raken-

teiden purku. Osastointimenetelmä. Menetelmät). PAH-yhdisteet ovat syöpävaarallisia, 

ja niille voi altistua rakenteiden huolto- ja purkutöissä, mikäli työtä ei tehdä asianmu-

kaisin suojauksin.  

Kohteessa otettiin 2 materiaalinäytettä laboratorion PAH-analyysiin, näytteiden tulok-

set on esitetty alla olevassa taulukossa. Näytteenottokohdat on merkitty liitteen 1 poh-

jakuvaan. Tutkimusmenetelmät ja tarkemmat tulokset on esitetty laboratorion tutkimus-

raportissa liitteessä 4. 

Taulukko 3 
Otetut PAH-yhdistenäytteet ja niiden tulokset 

Näyte Näytetiedot PAH-yhdisteet, summa 

PAH1 
Opetustila 3, asunto-osan makuu-

huone 1, liikuntasali / US - bitumihuopa 
Alle vaarallisen jätteen raja-arvon 

PAH2 Opettajien työtila / US - bitumihuopa 
270 mg/kg, yli vaarallisen jät-

teen raja-arvon 

Opettajien työtilan ulkoseinän alaohjauspuun alapuolisesta bitumihuovasta kerätyssä 

materiaalinäytteessä (PAH2) todettiin vaarallisen jätteen raja-arvon ylittäviä määriä 

PAH-yhdisteitä. Vastaavaa bitumihuopaa saattaa olla muissakin vastaavissa raken-

teissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessä niitä ei havaittu muualla. 

PAH-pitoiset materiaalit tulee purkaa haitta-ainepurkuna ja purkujäte käsitellä vaaralli-

sena jätteenä. 

Muissa otetuissa näytteissä (PAH1) PAH-yhdisteitä esiintyi alle 200 mg/kg, eli alle hai-

tallisen määrän raja-arvon. Kyseisiä näytteitä vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoi-

suuden osalta käsitellä normaalisti. 
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Kuva 59 
Opettajien työskentelytilan ulkoseinän 
alaohjauspuun alapuolisesta bitumiker-
mistä kerätyn näytteen (PAH1) PAH-yh-
disteiden summa ylitti vaarallisen jätteen 
raja-arvon. 

 Kuva 60 
Liikuntasalin ulkoseinän alaohjauspuun 
alapuolisesta bitumikermistä kerätyn 
näytteen (PAH1) PAH-yhdisteiden 
summa ei ylitä vaarallisen jätteen raja-
arvoa.  

 

6.4 Muut kohteessa mahdollisesti esiintyvät haitalliset aineet ja ma-

teriaalit 

POP-yhdisteet 

POP-yhdisteet (Persitent Organic Pollutant) ovat erittäin pysyviä, myrkyllisiä ja ravinto-

ketjussa eliöihin kertyviä yhdisteitä. Rakentamisessa POP-yhdisteitä on käytetty palon-

suoja-aineena ja kestävyyttä vaativissa materiaaleissa. Jos jätemateriaali sisältää POP-

yhdisteitä yli POP-jätteen pitoisuusrajan, tulee jäte toimittaa POP-jätteen käsittelyyn.  

PCB-yhdisteitä on elastisten saumamassojen lisäksi käytetty kondensaattorien, muun-

tajissa, lämmönsiirtojärjestelmissä, maaleissa, lakoissa, liimoissa ja palonsuojatuot-

teissa. PCB-yhdisteet luokitellaan haitallisiksi ja ympäristölle vaarallisiksi. PCB-yhdis-

teitä sisältävien tuotteiden valmistus, maahantuonti ja myynti kiellettiin Suomessa 

vuonna 1990. PCB-yhdisteiden vaarallisen jätteen pitoisuusraja on 50 mg/kg. PCB-yh-

disteiden POP-jätteen (Persitent Organic Pollutant) pitoisuusraja on myös 50 mg/kg.  

SCCP-yhdisteitä on yleisimmin käytetty elementtirakenteisten rakennuksien elementti-

saumamassoissa vuosina 1970 - 2010. SCCP-yhdisteet kuuluvat POP-yhdisteisiin, joi-

den rajoittamisesta on määrätty Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU) 
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2019/1021 (ns. POP-asetus). SCCP-yhdisteiden vaarallisen jätteen raja-arvo on 2500 

mg/kg (YM julkaisu 2019:2) ja POP-jätteen raja-arvo 10 000 mg/kg.  

SCCP-yhdisteiden kanssa esiintyy usein myös MCCP-yhdisteitä, jotka eivät kuulu POP-

yhdisteisiin. MCCP-yhdisteiden vaarallisen jätteen pitoisuusraja on 2500 mg/kg.  

Rakentamisen solumuovieristeissä (EPS- ja XPS-muovit) on käytetty heksabromisyklo-

dodekaania (HBCD) palonsuoja-aineena ns. S-laatuisissa solumuoveissa. Näitä on käy-

tetty maanpinnan yläpuolisissa eristeissä ja ryömintätilan eristeissä. Betonilaatan alla 

oleva solumuovilevyä ei ole ollut tarpeen palonsuojata. HBCD:tä on käytetty solu-

muoveissa 1980-luvulta vuoteen 2016 asti. HBCD:n vaarallisen jätteen pitoisuusraja on 

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

Muovituotteissa, kuten polyuretaanieristeissä, rakennusten äänieristelevyissä, kylmä-

laitteiden eristeissä on käytetty polybromattuja difenyylieettereitä (PBDE) palonsuoja-

aineina. Bromattujen difenyylieettereiden POP-jätteen alempi pitoisuusraja on 1000 

mg/kg.  

Kloorifenoleja on käytetty 1930-luvulta 1990-luvulle asti puun sinistymisen estoaineena. 

Kloorifenoleista pentakloorifenoli (PCP) on määritelty POP-yhdisteeksi 10.6.2023 al-

kaen ja sen POP-jätteen alempi raja-arvo on 100 mg/kg.  

PFOS (perfluorioktaanisulfonihappo) ja PFOA (Perfluorioktaanihappo) on käytetty likaa 

hylkivissä pinnoissa ja materiaaleissa. Näitä esiintyy esim. kokolattiamatoissa, joiden 

puhtaanapito on haastavaa.  PFOS:n POP-jätteen pitoisuuraja on 50 mg/kg ja PFOA:n 

POP-jätteenpitoisuus raja 1 mg/kg.   

Raskasmetallit 

Raskasmetalleja esiintyy tyypillisesti vanhoissa maaleissa ja muovituotteissa sekä elas-

tisissa tiivistysmassoissa ja valurautaputkien liitosten juotoksissa (lyijy). Materiaalien 

raskasmetallipitoisuuksille on erilaisia ohje- ja raja-arvoja, joiden mukaan ne luokitellaan 

haitallisiksi tai vaarallisiksi jätteiksi. Haitallisen jätteen ylemmät ohjearvot on määritelty 

valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 ja vaarallisen jätteen geneeriset raja-arvot Eu-

roopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa N:o 1272/2008 (CLP-asetus), ja ne on 

koottu ympäristöministeriön julkaisuun 2019:2.  
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Raskasmetallipitoisten maalien poistamisessa, etenkin hiomisessa, tulee huomioida 

työntekijöiden suojaus. Myös ympäristöä/maaperää on suojattava mahdolliselta pilaan-

tumiselta. Kohdepoiston käyttö on suositeltavaa. Suojauksesta huolehditaan Ratu 82-

0384 Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset aineet – käsittely ja suojaus. ohjekortin mu-

kaisesti. 

Vanhojen valurautaviemäreiden muhviliitokset sisältävät todennäköisesti lyijyä. Lyijy tu-

lee huomioida purkutyössä ja purkujätteen vastaanottajalle on tiedotettava viemäriput-

kien lyijyjuotoksista.  

Loisteputkivalaisimissa on elohopeaa. Loiste-putket ja niiden sytyttimet ovat vaarallista 

jätettä, jotka käytöstä poistamisen jälkeen tulee kerätä talteen ja toimittaa asianmukai-

sesti jäteasemalle.   

SER (Elektroniikkaromu)  

SER-jätteellä tarkoitetaan kaikkea sähkö- ja elektroniikkaromujätettä, joka sisältää pal-

jon elektroniikkaa tai jossa on vaaralliseksi jätteeksi luokiteltavia komponentteja tai lait-

teen osia. SER-jätteeksi luokitellaan jätelain mukaisesti sellainen käytöstä poistettu säh-

kötoiminen laite, jota ei voida vähäisin korjaustoimenpitein ottaa käyttöön.  

Painekyllästetty puu ja kreosoottia sisältävä puu 

Painekyllästettyä puuta on voitu käyttää esim. kosteudelle alttiissa paikoissa. Paine-kyl-

lästetty puu saattaa raskasmetallien lisäksi sisältää PAH-yhdisteitä, ja se tulee puretta-

essa erotella ja käsitellä vaarallisena jätteenä.  

7 Yhteenveto  

7.1.1 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Näkyvät ulkopuoliset vauriot betonirakenteisessa sokkelissa (valesokkeli) ovat seu-

rausta pitkäaikaisesta ulkopuolisesta kosteusrasituksesta. Valesokkeliin on kohdistunut 

ulkopuolista kosteusrasitusta maaperän kautta, sillä valesokkelissa ei ole ulkopuolisia 

vedeneristekerroksia, jotka estäisivät kosteuden siirtymisen maaperästä rakenteeseen. 

Sokkelirakennetta kosteusrasittavat hienojakoinen maaperä ja pintavedet. Sokkelira-

kenteeseen tulee asentaa ulkopuoliset vedeneristeet, sokkelin halkeamat ja 
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raudoitteiden korroosiovauriot tulee korjata, rakennuksen ympärille on suositeltavaa 

asentaa kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea sora) ja rakennusta 

ympäröivät maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispäin. Ennen edellä mainittuja 

korjauksia, suosittelemme että salaoja- ja sadevesijärjestelmien toimintakunto selvite-

tään ja niihin kohdistetaan tarvittavat korjaukset.  

Tehtyjen tutkimusten perusteella alapohjarakenteiden alapuolinen maaperä ja sitä 

kautta ei-kantavat alapohjarakenteet ovat suurimmassa osaa tiloja painuneet. Ei-kanta-

vien alapohjien painuminen on aiheuttanut näkyviä muutoksia / vaurioita, kuten ta-

soeroja ja halkeamia, suhteessa kantaviin rakenteisiin. Alapohjarakenteen paikalliset 

kosteusvauriot ovat mahdollisia halkeamien alueilla, joissa maaperän kosteuden siirty-

minen diffuusiolla tai konvektiolla rakenteen pintaosaan on mahdollista. Viitteitä alapoh-

jan paikallisista kosteusvaurioista todettiin vähän. Ei-kantavien alapohjien liikkeet suh-

teessa kantaviin alapohjiin, ovat saattaneet aiheuttaa muutoksia alapohjarakenteessa 

kulkevaan LVIS-tekniikkaan, joka lisää kosteusvaurion riskiä rakenteissa. Edellä maini-

tuista syistä johtuen ei-kantavat maanvaraiset alapohjat ja niissä kulkeva LVIS-tekniikka 

on suositeltavaa uusia. Suositeltavaa on arvioida korjaustöiden laajuutta, sillä n. 10 vuo-

den päästä myös kantavien alapohjarakenteiden LVIS-tekniikka tulee uusittavaksi 

(LVIS-tekniikan tekninen käyttöikä on n. 50 vuotta).  

Ulkoseinän alaosa on kosteusteknisesti riskirakenne (valesokkeli), sillä sokkeliraken-

teessa ei ole ulkopuolista kapillaarikosteuden eristävää rakennekerrosta, ulkoseiniin 

kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta ja ulkoseinän alaosassa on käytetty kosteudelle 

vaurioherkkiä materiaaleja. Sokkelihalkaisussa on uretaanieriste, joka on kosteuden-

kestävä ja siksi toimiva. Ulkoseinän alaosan mineraalivillaeristeessä puolestaan todet-

tiin laajalti kosteus- ja mikrobivaurioita. Kosteus- ja mikrobivauriot ulkoseinärakenteessa 

ovat mahdollisia myös mineraalivillaeristettä vasten olevissa rakenteissa, kuten alapoh-

jauspuussa ja sen alapuolisessa mineraalivillakaistaleessa. Ulkoseinän alaosia kos-

teusrasittavat ulkokautta sade- ja sulamisvedet sekä kostea maaperä yhdessä maan-

pinnan kallistusten puutteiden kanssa. Ulkoa kosteuden siirtyminen rakenteen sisempiin 

osiin on todennäköisempää sokkelirakenteessa todettujen paikallisten epätiiveyskoh-

tien (sokkelin halkeamat ja epätiiviit rakenneliittymät) kautta. Koska ulkoseinän höyryn-

sulkumuovi on epätiivis, voi ulkoseinärakenteiden mikrobivaurioituneista lämmöneris-

teistä tapahtua ilmavuotoja sisäilmaan päin. Ulkoseinät on suositeltavaa korjata 
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höyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinän alaosa (valesokkelirakenne) on korjattava kosteus- ja 

lämpöteknisesti toimivalla rakenteella.  

Yleisesti voidaan todeta, että yläpohjan tuuletus on toimiva ja vesikaton puurakenteet 

ovat hyvässä kunnossa, lukuun ottamatta vesikaton paikallisten vuotokohtien aiheutta-

mia kosteusvaurioita vesikaton puurakenteissa. Vesikatossa on tai on ollut paikallisia 

epätiiveyskohtia, joita kautta on päässyt sade- ja lumen sulamisvesiä vesikaton alapuo-

lisiin rakenteisiin. Yleisesti voidaan todeta, että yläpohja on epätiivis ja epäpuhdas, sillä 

yläpohjatilassa on laaja jyrsijäongelma, yläpohjan höyrynsulkumuovi on epätiivis ja ylä-

pohjatilassa vesikaton puurakenteissa on näkyviä kosteusvauriota, jotka edellyttävät 

korjaustoimenpiteitä. Yläpohjasta on korjattava höyrynsulkutiivis ja yläpohjasta on pois-

tettava kaikki vesikaton vuodoissa kastuneet rakenteet. Yläpohjan kaikki eristeet on 

myös uusittava, sillä yläpohjassa on huomattava määrä epäpuhtauksia, joilla on sisäil-

man laatua heikentävä vaikutus (jyrsijöiden ulosteet, kuolleet eläimet). Yläpohjan kor-

jaukset on suositeltavaa tehdä samassa yhteydessä, kun vesikaton käyttöiän päässä 

oleva bitumikermikate uusitaan.  

Kuntotutkimuksen yhteydessä rakenteissa todettiin yksi haitta-aine, joka tulee huomi-

oida korjaustöiden yhteydessä. PAH-yhdisteiden määrä ylitti vaarallisen jätteen raja-ar-

von ulkoseinän alaohjauspuun alapuolisessa bitumikermissä. Vastaavaa bitumikermiä 

saattaa olla muissakin vastaavissa rakenteissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessä 

niitä ei havaittu muualla. 

Tutkimusten perusteella korjattavien rakenteiden korjauslaajuus on sen verran mittava, 

että olisi suositeltavaa käynnistää hankesuunnittelu, jossa arvioidaan muiden tekijöiden 

kuten LVIS-tekniikan uusimistarpeet.  

7.1.2 Korjaussuunnittelussa ja -työssä huomioitavaa 

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnittelun lähtötietoja, eikä niitä voi 

käyttää korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvau-

rioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee var-

mistaa lähtötietojen kattavuus ja esittää mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauksien 

onnistumisen varmistamiseksi.  
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutöissä syntyvien epäpuhtauksien leviäminen 

muihin tiloihin tulee estää riittävällä suojauksella (purkutyöalueen osastointi muoviseinin 

ja alipaineistus) sekä huolehdittava työntekijöiden suojauksesta.  

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutöissä on huomioitava työturvalli-

suuslain 738/2002 sekä Valtioneuvoston asetuksen rakennustyön turvallisuudesta 

205/2009 säännöstöt. Korjaustöiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. 

Muut kuin tämän tutkimuksen yhteydessä kartoitetut rakenteiden materiaaleissa mah-

dollisesti esiintyvät haitalliset aineet (ks. luku 6) tulee tutkia ja kartoittaa ennen raken-

nuksen korjaus- tai purkutyöhön ryhtymistä RT 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa, 

tutkijan ohje -kortin mukaisesti. Ohjeita tilaajalle on koottu RT korttiin 103500 -Haitalliset 

aineet rakennuksissa, tilaajan ohje. 

8 Päiväys ja allekirjoitukset 

Seinäjoella 21.11.2023 

A-Insinöörit Suunnittelu Oy 
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Rakenteiden kosteuden mittaaja C-
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 RI (AMK) Jarno Jaakkola 
Projektipäällikkö 
Rakenteiden kosteuden mittaaja  
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RI Janika Jaakkola 
Kosteus- ja sisäilma-asiantuntija 
Rakenteiden kosteuden mittaaja  
(C-20998-24-15) 
Kosteusvaurion korjaussuunnittelija 
(KVKS,V) 

RI Sini Vesterinen 
Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija (C-
25397-33-20) 
Rakenteiden kosteuden mittaaja (C-
26101-24-21) 

 



Liite 1
Sivu 1 / 1

Peltoniemen koulu
Ulkopuoliset havainnot

Akryylipinnoitetussa
lattiassa halkeamia
kaivon nurkissa.

Vinyylilaatoitus paikoin noussut muita
lattiapintoja ylemmäksi.

Väliseinän
alaosassa
vaakasuuntainen
halkeama

Vesikatto vuotanut.
Kosteusjälkiä
sisäkaton
akustiikkalevyissä.

Pystyhalkeama US:n ja
VS:n liittymässä, rakenteen
yläosassa.

Lattiassa alkuperäinen vinyylilaatoitus

Alapohja korjattu Vinyylilaatoissa näkyviä halkeamia,
alapohja on painunut n. 5..30 mm

Betonilattia
painunut 2..15 mm

Alapohja painunut 30...80 mm

Vinyylilaattoja uusittu (4
kpl).

Kopoja vinuulilaattoja,
laattojen alla halkeamia
lattiassa.

Seinän alimmat laatat on uusittu
keittiössä.

Väliseinän yläosassa porrashalkeama.

Lattialaatan saumassa halkeama.

Väliseinän yläosassa, väliovien
välissä, halkeama

Liikuntasalin parkettilattian ja
jalkalistan välissä n. 2-8 mm rako, rako suurin
päätyulkoseinässä

Laatat "pullistuneet" pesutilan
väliseinän yläosassa.
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Rakenneavaus alapohjaan Rakenneavaus ulkoseinään Kokonaan uusittu alapohjarakenne

Muu havainto / huomio

Materiaalien mikrobit, ei viitettä vauriosta

Materiaalien mikrobit, heikko viite vauriosta

Materiaalien mikrobit, vahva viite / viite vauriosta

Opetustila 1

2

3 4

Opetustila 2

Opetustila 3 Opetustila 4 Opett.työtila

Keittiö

MH1 OH MH2

ASUNTO-OSA (koulukäytössä)

KOULUOSA

RT

S-B Bitumikermi, jonka PAH-pitoisuus ylittää vaarallisen
jätteen raja-arvon

Näytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (ASB,
PAH, PCB, RM, Pb) ja näytteen tunnus (tulos
negatiivinen / alle raja-arvon)

Näytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (ASB,
PAH, PCB, RM, Pb) ja näytteen tunnus (tulos
positiivinen / yli raja-arvon)

Näytteiden lyhenteet:
ASB = Asbesti
PAH = PAH-yhdisteet
PCB  = PCB-yhdisteet
RM = Raskasmetallit
Pb = Lyijy

Raskasmetallipitoisuus ylittää VNa 214/2007
mukaisen ylemmän ohjearvon.

Ympyrä = näyte otettu vaakapinnalta, esim. lattia tai katto
Nuoli = näyte otettu pystypinnalta, esim. seinä

AP1

AP2

AP3

AP4



Liite 1
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Vesikatto Muu havainto / huomio



Kosteusmittauspöytäkirja Liite 2
1(1)

Päivitetty: 30.10.2023

nro aloitus
pvm

mittaus
pvm tila rakenne materiaali syvyy

s mm
antu-
ri nro  RH % °C

abs.
kost.
g/m3

Paino
% Mittaustulkinta

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 Tyttöjen pukuhuone (pesutilan edusta) AP2 Betoni 2 67,6 20,8 12,2

VM4 19.10.2023 19.10.2023 Tyttöjen pukuhuone AP2 Betoni 5 79,6 21,0 14,6 hieman koholla

VM5 19.10.2023 19.10.2023 Tyttöjen pukuhuone AP2 Betoni 4 68,8 21,0 12,6

VM6 19.10.2023 19.10.2023 Teknisen työn tila (lähellä tuulikaappia) AP2 Betoni 3 69,0 19,8 11,8

VM7 19.10.2023 19.10.2023 Teknisen työn 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 Liikuntavälinevarasto AP Betoni 5 79,6 20,3 14,0 hieman koholla

Sisäilma (käytävä) 3 25,9 21,6 4,9

Sisäilma (liikuntavälinevarasto) 1 25,6 21,7 4,9

Ulkoilma (Ilmajoki) 80 0,0 3,9

Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus:

Lisätiedot:

Janika Jaakkola

Kohde:
Työnumero:
Mittaaja:

Peltoniemen koulu
3222514.12

Kokonaismittaus-
epätarkkuus:

± 2 / 4 % (RT 103333)

Vaisala HM40 ja HMP40S mittapää: ±1,7%RH (0-90%RH), ±2,5%RH (90-
100%RH), 0-40°C
Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapää: ±1,5%RH (0-90%RH), ±2,5%RH (90-
100%RH), 0-40°C
Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapää: ±2%RH (0-90%RH), ±3%RH (90-100%RH),
20°C
Gann BL UNI 11 ja RH-T 37 BL Flex 250 mittapää: ±1,8%RH (0-90%RH),
±3,0%RH (90-100%RH)
Gann BL UNI 11 ja 16K25M mittapää: ±1,8%RH (0-90%RH), ±3,0%RH (90-
100%RH)
Kalibrointipöytäkirjat saa nähtäville niitä erikseen pyydettäessä.

A-insinöörit Suunnittelu Oy
www.ains.fi

                            Y-Tunnus   0211382-6
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PAH-analyysi
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piirtäjäpäiväys
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piirustuksen sisältörakennuskohteen nimi ja osoite

viranomaisten arkistointimerkintöjä vartentontti/Rn:okorttelikaupunginosa
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KUNTOTUTKIMUS RAKENNEPIIRUSTUS

PELTONIEMEN KOULU
JÄPINTIE 2
60800 ILMAJOKI

RAKENNETYYPIT
RAKENNEAVAUSTEN PERUSTEELLA
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

AP1

RAKENNETYYPIT
ALAPOHJARAKENNE
18.10.2023

1:10

KÄYTÄVÄ / AULA
OPETUSTILA 1
OPETTAJIEN TYÖTILA
RUOKAILUTILA (ASUNTO-OSA)

1 MUOVIMATTO /
VINYYLILAATOITUS

2 LIIMA
3 TASOITE 3...5 mm
4 TERÄSBETONILAATTA 60...130 mm
5 ILMATILA 10...65 mm*
6 MUOVIKALVO
7 KEVYTSORAERISTYS

*ILMATILAA EI OLE TAI SE ON PIENI (10 mm) OPETUSTILASSA 1,
KÄYTÄVÄLLÄ (TEKNISEN TILAN EDUSTALLA) JA RUOKAILUTILASSA
(ASUNTO-OSA).
AULASSA (OPETUSTILAN 3 EDUSTALLA) JA OPETTAJIEN TYÖTILASSA
ILMATILA BETONILAATAN ALLA VAIHTELI VÄLILLÄ 30...65 mm. HAVAINTOA
VAIKEUTTI RAKENNEAVAUKSEN YHTEYDESSÄ ALAPINNASTAAN
LOHJENNUT BETONILAATTA.
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

AP2

RAKENNETYYPIT
ALAPOHJARAKENNE (KANTAVA)
18.10.2023

1:10

TYTTÖJEN PUKUHUONE
TEKNINEN TYÖTILA

1 MUOVIMATTO /
VINYYLILAATOITUS

2 LIIMA
3 TASOITE 3 mm
4 TERÄSBETONILAATTA 180...230 mm
5 EPS-ERISTE 100...150 mm
6 ILMATILA 80...90 mm
7 HIEKKA
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

AP3

RAKENNETYYPIT
ALAPOHJARAKENNE
19.10.2023

1:10

LIIKUNTASALI

4

1
2

3

5

6

1 LAKKAPINNOITE
2 PONTTILAUDOITUS 42 x 62 mm
3 KOOLAUS / ILMATILA n. 135 mm
4 TERÄSBETONILAATTA 150 mm
5 EPS-ERISTE 150  mm
6 ILMATILA 60...70 mm
7 HIEKKA
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

AP4

RAKENNETYYPIT
ALAPOHJARAKENNE
19.10.2023

1:10

1 MUOVIMATTO
2 LIIMA
3 TASOITE 5 mm
4 TERÄSBETONILAATTA 130 mm
5 MUOVIKALVO
5 BETONILAATTA (HUOKOINEN) 70 mm
6 MUOVIKALVO
7 KEVYTSORAERISTYS väh. 400 mm
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MAKUUHUONE 1 (ASUNTO-OSA)
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

US1

RAKENNETYYPIT
ULKOSEINÄRAKENNE
19.10.2023

1:10

LIIKUNTASALI
LIIKUNTAVÄLINEVARASTO
OPETTAJIEN TYÖSTENTELYTILA
OPETUSTILA 3
KEITTIÖ

1 LOMALAUDOITUS 22 + 22 mm
2 KOOLAUS 15 mm
3 ILMAVÄLI / 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 (x 2 **)
7 LASTULEVY 13 mm
8 VANERILEVY 15 mm*

*LIIKUNTASALISSA
**LIIKUNTASALISSA JA KEITTIÖSSÄ
*** BITUMIHUOPA EI OLE KOKO ALAOHJAUSPUUN ALLA
**** TUULENSUOJAKIPSILEVYN JA BETONISOKKELIN VÄLISTÄ
      PAISTAA ULKOA VALO OPETTAJIEN TYÖTILASSA.

1 2
3

4 5 6
7
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Päiväys

PELTONIEMEN KOULU
3222514.12

DET1

RAKENNETYYPIT
ALAPOHJAN JA ULKOSEINÄN LIITTYMÄ
19.10.2023

1:10

URETAANILEVY

BITUMIHUOPAKAISTA

MINERAALIVILLAERISTE 20 mm

TUULENSUOJALEVY 15 mm

MINERAALIVILLAERISTE 50 mm

281

MINERAALIVILLAERISTE 130 mm

US1

LIIKUNTASALI
LIIKUNTAVÄLINEVARASTO
OPETTAJIEN TYÖSTENTELYTILA
OPETUSTILA 3
KEITTIÖ

KEVYTSORAHARKKO
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden välein. Tämä 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 mittapäät

(rakennekosteusmittaukset)

Kalibrointitodistukset saa nähtäville niitä erikseen pyydettäessä.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelmä, jossa tutki-

taan lattia-, katto- ja seinäpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-

osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myös virhealtis.

Tutkimusvälineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai

LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien näytössä esiintyvät lukuarvot ovat välillä 0…199. Betonira-

kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensä välillä 50…90. Havaintojen tulokset

ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-

säksi myös 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 mittaussyvyydeltä, eikä sen perusteella voida eritellä kosteuspitoisuutta

eri syvyyksillä. Pelkän pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehdä

päätöksiä purkutöistä, vaan rakennekosteusepäilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmällä, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.
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Epävarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-

sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisältävästä

tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhettä mittaukseen voi aiheuttaa mitta-

pään asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan sekä mittaajan kosketus mitta-

anturiin. Mittapäätä ei myöskään saa viedä n. 5 cm lähemmäksi nurkkaa, jolloin anturi

mittaa sähkönjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelmän käyttö edellyt-

tää harjaantumista ja kykyä tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella

voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siellä olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan

kohdistuva kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdään viilto ja sitä irrote-

taan hieman esim. taltalla. Viillon kautta pieni mittapää työnnetään pinnoitteen alle. Tä-

män jälkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetään vesihöyrytiiviillä kitillä. Mittapään

tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisätietoa mittauksesta löytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvälineet

Sisäilman suhteellinen kosteus ja lämpötila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen

kosteuden mittaukset tehtiin Vaisalan mittapäillä. Käytettyjen mittauspäiden mallinu-

merot on esitetty mittauspöytäkirjassa.

Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittää, ylittyykö lattiapinnoitteen alla useimpien mattolii-

mojen kriittisenä pidettävä suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen

kosteus lattiapäällysteen alla liimatilassa ei saa pitkäksi aikaa nousta yli tämän arvon.

Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteellisen kosteuden arvo
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lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja liiman

ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyödyllistä tehdä myös aistinvaraiset tarkaste-

lut. Kun lattiapinnoitetta avataan mittapäätä varten, tulee tehdä havaintoja liiman tar-

tunnasta, koostumuksesta, väristä ja hajusta. Mittaushetkellä kosteutta ei välttämättä

enää ole, mutta viitteet siitä yleensä säilyvät.

Epävarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epätarkkuus on esitetty kosteusmittauspöytäkirjassa. Mittausmenetel-

mällä on suositeltavaa tehdä riittävän monta mittauspistettä. Tällöin saadaan kattavasti

rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoisuutta. Referenssimittaukset ovat

olennainen osa mittausta, joilla selvitetään rakenteen ns. normaalitila. Mittausmenetel-

mää voidaan pitää tarkkana.

3.2 Puun rakennekosteuden mittaaminen

Mittauksella tutkitaan puu, eriste, ym. materiaalin kosteuspitoisuutta piikkiantureita

käyttäen. Suuntaa antava mittaus edellyttää rakenteiden avausta tai se voi aiheuttaa

vähäisiä vaurioita pinnoitteille. Mittaustulokset menetelmällä saa välittömästi.

Tutkimusvälineet

Puun rakennekosteuden mittaaminen suoritetaan Gann Hydromette UNI 2 -pintakos-

teudenosoittimella ja Gann M20 -puuanturilla. M20 anturiin on käytössä eri pituisia

piikkejä: 16, 23, 60 (teflonpinnoitettu) ja 300 mm. Teflonpinnoitetuilla piikeillä saadaan

mitattua tarkemmin kosteuspitoisuutta halutulla tutkintasyvyydellä.

Anturilla ja piikeillä voidaan tarvittaessa mitata myös esim. eristeen, maaperän tai

muun huokoisen materiaalin kosteuspitoisuutta suuntaa antavasti.

Tulosten tulkinta

Mittaustulos ilmoitetaan painoprosentteina (p-%). Puun kosteuspitoisuudella tarkoite-

taan puutavarassa olevan veden massan ja vedettömän puuaineksen suhdetta. Puu
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alkaa vaurioitua, kun sen kosteusaste on pitkiä aikoja yli 20 % (tällöin sitä ympäröivän

ilman suhteellinen kosteus on yli 80 %). Kuivien ja lämpimien tilojen rakenteissa ole-

van puutavaran kosteuspitoisuus on pääsääntöisesti 7…18 p-%, joka vaihtelee ilman

lämpötilan ja suhteellisen kosteuden mukaisesti. Puurakenteessa voidaan sanoa ole-

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

Epävarmuustarkastelu

Mittaus perustuu kahteen rakenteeseen lyötävän metallielektrodin välisen konduktans-

sin mittaamiseen. Mittaus tulisi ensisijaisesti tehdä puurakenteessa puun syiden suun-

taisesti, jolloin elektrodien välinen materiaali olisi homogeenisempaa. Sähkönjohtavuu-

teen vaikuttavat tekijät, kuten suolat, kemikaalit ja metallit voivat vääristää mittaustu-

losta. Myös puulaji vaikuttaa mittalaitteen antamaan tulokseen. Mittauksella voidaan

melko luotettavasti tutkia puun kosteuspitoisuutta. Muilla materiaaleilla mittaustulos on

suuntaa antava.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdään rakennetyyppien selvittämiseksi ja rakenteen kunnon tar-

kistamiseksi. Samassa yhteydessä rakenteille voidaan tehdä kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinäytteitä haitta-aine- tai mikrobianalyysiä varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtävä on rakenneavaukset.

Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttä, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja

toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensä rakenneavauksilla tutkitaan myös

mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisää kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdään pääsääntöisesti ø8…28 mm iskuporako-

neella ja ø52…100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-

neavaukset tehdään käsityökaluin, monitoimityökalulla tai reikäsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetään tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
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Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessä materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti

tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus

materiaalinäytteen mikrobianalyysillä. Rakenneavauksen yhteydessä selvitetään ra-

kenteen mahdollisia ilmavuotoreittejä sisäilmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisäilman laatuun.

Epävarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumäärä on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja

luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa väärän tulkinnan mah-

dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-

teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvittä-

mistä, mutta vaikeuttaa myös vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvittä-

mistä.

5 Materiaalinäytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetään, onko tutkitun rakenteen materiaalinäytteissä tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Materiaalinäytteenotto

Materiaalinäytteet kerätään suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinäytteidenottoon

käytetyt välineet puhdistetaan ennen jokaista näytteenottoa aseptisesti.

5.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmällä

Työterveyslaitos

Suoraviljelymenetelmän tulokset ilmoitetaan käyttäen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesäkettä (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesäkettä (kohtalaisesti mikrobeja)
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+++ = 50-199 pesäkettä (runsaasti mikrobeja)

++++ ≥ 200 pesäkettä (erittäin runsaasti mikrobeja)

Yllä mainittua asteikkoa käytetään sekä mikrobien kokonaismäärän, että tunnistettujen

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

naismäärät ovat pieniä (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien

pesäkemäärä.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvän mikrobikasvustoa, kun suoravilje-

lyllä materiaalinäytteessä havaitaan elinkykyisiä sieni-itiöitä ja/tai aktinomykeettejä run-

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

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohta-

laisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinäytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vau-

rioitumiseen, mikäli materiaalinäytteessä on elinkykyisiä sieni-itiöitä runsaasti

(+++/++++) tai näytteessä esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumister-

veysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittäisten kosteusvauriomikrobien

esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Labroc Oy

Suoraviljelymenetelmän tulokset ilmoitetaan käyttäen + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1
Analyysitulosten merkintöjen selitykset (Labroc Oy).
Merkintä M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. määrä)

+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30 - 49 --- ---

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Yllä mainittua asteikkoa käytetään sekä mikrobien kokonaismäärän, että tunnistettujen

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

naismäärät ovat pieniä, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesäke-

määrä. Tulokset tulkitaan käyttäen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
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taulukon mukaisesti. Menetelmällä on Ruokaviraston hyväksyntä, jolloin suoraviljelytu-

loksia voidaan käyttää Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.

Taulukko 2
Materiaalinäytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely käyttäen Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.
Tulkinta Tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua mate-

riaalissa

- sienten pesäkemäärä: + JA

- bakteerien pesäkemäärä: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesäkettä (mukaan

  lukien aktinomykeetit)

epäily mikrobikasvusta

materiaalissa

- sienten pesäkemäärä: ++ TAI

- vähintään 3 indikaattorimikrobipesäkettä (mukaan lukien

  aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesäkemäärä: +++

selvä mikrobikasvu

materiaalissa

- sienten pesäkemäärä: +++ TAI

- aktinomykeettipesäkemäärä: +++

Mittausepävarmuus Labroc Oy

Menetelmän määritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepävarmuus on testaustulokseen

liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden välissä todellisen arvon voidaan valitulla toden-

näköisyydellä (luottamusvälillä) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen

mittausepävarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekä THG:llä

muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepä-

varmuus kattaa ainoastaan pesäkelaskennan mittausepävarmuuden. Mittausepävar-

muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tämä laskelma ei huomioi näytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepävarmuutta.
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6 PAH-materiaalinäyte

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat höyrymäisiä yhdisteitä, joita

muodostuu orgaanisen materiaalin epätäydellisessä palamisessa. PAH-yhdisteitä si-

sältäviä tuotteita ovat pääasiassa puumateriaalien kyllästysaineet, bitumituotteet, as-

faltti ja valuasfaltti. PAH-yhdisteitä pidetään terveydelle vaarallisina ja ne voivat aiheut-

taa mm. hengitysärsytystä, iho-oireita ja syöpää. Vanhat materiaalit aiheuttavat voima-

kasta hajua yleensä vasta kun sen pintaa on rikottu. PAH-yhdisteitä (kreosootti) on

käytetty eniten 1960-lukuun saakka ja vähenevissä nykypäivään saakka.

PAH-yhdisteiden on todettu imeytyvän viereisiin huokoisiin rakennusmateriaaleihin,

kuten puuhun, betoniin, tiileen, laastiin ja tasoitteeseen, joka tulee ottaa huomioon

mahdollisessa purkutyössä. Purettaessa materiaalista vapautuu ilmaan hiukkasmaisia

ja höyrymäisiä aineita ja ne kulkevat elimistöön hengitysilmassa tai kosketuksessa

ihon läpi.

Tulosten tulkinta

PAH-yhdisteitä pidetään haitallisena, jos sen kokonaismäärä materiaalissa ylittää raja-

arvon 200 mg/kg. Rajan ylittyessä jätteitä käsitellään vaarallisena jätteen. Purkumate-

riaalien jäteluokituksesta ja purkutöiden suojaustarpeesta on kerrottu lisää ohjekortissa

Ratu 82-0381. Tutkimusmenetelmät ja mittausepävarmuudet on esitetty laboratorion

analyysivastauksessa.
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