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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tyon tilaaja:  Haapaveden kaupunki, Tekninen toimi
PL40, 86601 Haapavesi
Risto Rautio, tekninen johtaja
puh. 044-7591200
risto.rautio@haapavesi.fi

Kohde: Humalojan koulu
Kuusikoskenkuja 12
86600 Haapavesi

Tutkimuskohteena on Humalojan koulu, osoite Kuusikoskenkuja 12, 86600 Haapavesi. Kiinteistd
sisdltdd kaksi koulurakennusta.

Vanha rakennus on rakennettu 1954. Rakennus on 2-kerroksinen ja siind on kerrosalaa 518 m?ja
tilavuutta 1800 m3, Rakennus on hirsirunkoinen, joka on verhoiltu ulkopuolelta paneloinnilla sekd
lisdlammoneristykselld. Yl4-, ala- sekd vili-pohjarakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattona on
harjakatto ja katteena konesaumattupelti. Rakennukseen on tehty peruskorjaus 1980-luvulla.

Kiinteiston lisirakennus on rakennettu 1988. Rakennus on padosin yksi kerroksinen, toisessa
kerroksessa sijaitsee ilmanvaihtokone. Rakennuksen kerrosala on 289 m? ja siind on tilavuutta 1329
m3, Rakennus on puurankarunkoinen. Rakennuksen yli- ja vdlipohjat ovat puurakenteiset. Alapohja
rakennuksessa on terdsbetonia.

1.2. Lahtoétilanne ja tehtava

Rakennukseen on tehty sisdilman mikrobitutkimus 2010. Tutkimuksessa on kdytetty Andersen
kerdintd ja ilmandytteet on tutkittu Haapaveden kaupungin ymparistélaboratorissa.

LahtGtietomateriaalina kdytettdvissd oli seuraavat asiakirjat:

- Vanhan rakennuksen pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksia (1979/1980)
- Lisdrakennuksen Pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksia (1987)

- Tutkimustodistus sisdilmandytteist4 (2010)

Tehtédvidni on suorittaa kiinteiston rakennuksiin rakennetekninen kuntotutkimus, jossa selvitetdan
rakennuksien timédnhetkinen kunto.

Kenttitutkimukset kohteessa suoritettiin kesdkuussa 2017. Rakennustekniikan kenttatutkimukset
suoritti insindori (AMK) Jarkko Huotari ja insin6ri (YAMK) Markku Estola WSP Finland Oy:sta.

Kiinteiston LVISA-osio on esitetty kiinteistostd laaditussa kuntoarvio raportissa 10.8.2017 WSP
Finland Oy.
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1.3. Tutkimuksen sisdlto, rajaus ja luotettavuus

Tutkimusten yhteydessi tarkastettiin rakennuksen kaikki tilat aistinvaraisesti. Lisdksi tehtiin
nédytteenottoja, rakenneavauksia ja mittauksia seuraavasti:

- Pintakosteusmittaukset:

« Lisdrakennuksen muovimattopintainen maanvastainen alapohjarakenne mitattiin
kauttaaltaan

Pintakosteusmittaukset suoritettiin Hygrotest LG 1 -mittauslaitteella.
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 9 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
¢ Vanharakennus:
- Alapohjarakenteisiin 1kpl
- Ulkoseindrakenteisiin 3 kpl
« Lisdrakennus
- Alapohjarakenteisiin 3 kpl
- Ulkoseindrakenteisiin 2 kpl

- Rakenneavauskohdilta mitattiin rakennekosteuksia seki otettiin ndytteitd mikrobianalyysiin.
Mikrobinidytteiti otettiin yhteensi 8 kpl.

- Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta

- Ilmanvaihtojirjestelmin tila tarkastettiin aistinvaraisesti

- Rakennuksen sisdilman paine-eroa ulkoilmaan nihden arvioitiin aistinvaraisesti

- Rakenneavauksissa havaittujen materiaalien mahdollisia haitta-aineita tutkittiin seuraavasti:
Asbestit 3 kpl
+ PAH-yhdisteet 1 kpl

Materiaalindytteet mikrobianalyysiin tutkittiin suoraviljelymenetelmailld kdyttden kolmea
kasvatusalustaa (THG, DG-18 ja Mallasuuteagar). Mikrobindytteiden tulosten tulkinnassa on kiytetty
seuraavia julkaisuja: Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2007, Asumisterveysasetus
545/2015, Valviran ohje 8/2016.

Materiaalindytteiden tuloksista voidaan saada viitteitd rakennuksessa olevasta kosteusvauriosta.
Kosteusvaurioon viittaavana sieni-itidpitoisuutena pidetdan yli 10 000 pmy/g,
aktinomykeettipitoisuutena yli 3000 pmy/g ja bakteeripitoisuutena yli 100 000 pmy/g. Lisdksi tietyt
sienilajistot indikoivat rakenteen pitkéaikaista kosteusvauriota.

Rakenteiden toimintaa on tarkasteltu laboratoriotutkimusten sekd kenttitutkimusten yhteydessa
tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Rakenneavaukset, ndytteenotto ja kosteusmittaukset rakenteista tehtiin pistemiiseni otantana,
mikd aiheuttaa epdtarkkuutta tuloksiin

- Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan, sademaérin tai pohjavedentason vaihteluiden
mukaan. Mittaukset edustavat mittaushetken tasoa.
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- Kosteusmittauslaitteiden mittaepdtarkkuus on £1,5 ... 2 % (RH). Kosteusmittauksen
epatarkkuuteen vaikuttaa ympariston ja mitattavan rakenteen vilinen lampétilaero, joka
vaikuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin lampga.
Mittausmenetelmit voivat aiheuttaa noin +1 ... 3 % (RH) epatarkkuuden tuloksiin.
Kosteusmittauksen kokonaismittausepatarkkuus on noin +5 % (RH).

Tutkimus sisdltdd tulosten tulkinnan ja johtopadatokset sekd toimenpide-ehdotukset tutkimusten
perusteella. Rakennukset pdéstiin tutkimaan esteettd kauttaaltaan. Rakenteiden toteutustavasta
sekd tdimidnhetkisestd kunnosta saatiin varsin hyva kisitys.
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2. TUTKIMUSTULOKSET, LISARAKENNUS

2.1. Sisailmatutkimukset

211 Sisailmakysely

Rakennuksen kiyttdjilld teetettiin sisdilmanlaatuun ja tilojen kdyttoon liittyvd kysely. Kyselyn
perusteella pyrittiin kohdentamaan ja tarkentamaan tutkimuksia eri tilojen vilill4.

Kyselyssd ei ilmennyt merkittivid ongelmakohtia rakennuksensisitiloissa.

2.1.2. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkella

Sisdilman suhteellinen kosteus (RH%) seka lampétila °C mitattiin hetkellisesti tiloista joihin
rakenneavauksia kohdistettiin. Mittaustulokset on esitetty alla.

SISA- JA ULKOILMA RH% °C

Ulkoilmaolosuhteet 5.6.2017 klo 12.30  |72,0 12,0
Luokka 114 41,6 21,9
Liikuntasali 45,1 21,0

Sisdilman painesuhteita ja ilmanvaihtoa arviotiin aistinvaraisesti. Rakennuksessa on koneellinen
tulo- / poistoilmanvaihto. Poistoa on mahdollista tehostaa sddtimelld. Aistinvaraisesti sisdilman
painesuhteet ovat normaalilla tasolla eikd poikkeavia hajuja rakennuksentiloissa havaittu.

2.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmdméiriisesti. Rakennusta ympéaroivat alueet ovat
nurmipintaiset. Maanpinnan kallistus on loiva, rakennuksesta poispéin rakennuksen etusivulla.
Rakennuksen sivuilla ja takana maanpinnan kallistukset ovat hyvit.

Kattosadevedet on ohjattu rannikouruilla seki sy6ksyputkilla rakennuksen vierelle.

Rakennuksen sokkelia vasten on asennettu patolevy seka lisdlimmoneristeeksi EPS-solumuovieriste

50 mm.
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Kuva 1. Kuva rakennuksen etusivulta. Piha-alueen
kallistus on loiva.

Kuva 3. Sadevedet on ohjttu rakennuksen vierelle.
Vesi on kuljettanut maata pois syéksyputken alta.

il

Kuva 5. Sybksyputkenpdd on irronnut.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kuva 2. Kuva lisarakennuksen takasivulta. Piha-alueen
kallistus on hyvd. Rakennuksen vierustat ovat
nurmipintaiset.

Kuva 4. Sadevedet on ohjattu rakennuksen vierelle.
Vesi on kuljettanut maata pois syoksyputken alta.

Kuva 6. Sokkelia vasten on asennettu patolevy sekd
ldmmddneristeeksi EPS-solumuovieriste. Patolevyn
ylareuna ei ole tiivis sokkelia vasten.

Rakennuksen vierelld maanpinta on sora- ja nurmipintainen. Rakennuksen etusivulla maanpinnan
kallistus on loiva rakennuksesta poispdin. Rakennuksen sivuilla ja takana kallistukset ovat hyvit

rakennuksesta pois pdin.

Rakennuksen sokkelia vasten on asennettu patolevy, joka vahentédd kosteuden siirtymistd
sokkelirakenteeseen. Sokkelia vasten on asennettu myds lisilimmoneristeeksi EPS-solumuovieriste.
Patolevyn yldreuna ei ole tiivis sokkelin pintaa vasten, koska ylareunan tiivistelista puuttuu.
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Kattosadevedet on johdettu syoksyputkilla rakennuksen vierelle. Vedet ovat kuljettaneet maa-
ainesta sySksyputkien alta. Yksi sy6ksyputkenpad on irronnut.

Rakennuksen vierelle on asennettu salaojaputket.

Toimenpide-ehdotukset

- Salaojien tarkistus ja puhdistus

- Loiskekuppien ja betonikourujen asennus syoksyputkien alle

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen etusivulla
- Maanpinnan korjaukset sycksyputkien alla

- Syoksyputken korjaus

- Patolevyn yldreunan tiivistyslistan asennus

2.3. Rakenteet

231 Alapohja

Rakennuksen alapohjaan tehtiin yhteensa 3 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset kohdennettiin
seuraavasti:

- 1kpl liikuntasalin lattiaan
- 1kpl luokkatilan lattiaan
- 1kpl varaston lattiaan

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen terésbetonilaatta, jonka alla on EPS-
solumuovieriste ja hiekka. Betonilaatan péille on asennettu muovimattopinnoite.

Muovimattopintaiset lattiat kartoitettiin pintakosteusmittarilla.

Liikutasalin kohdalla betonilattian péille on koolattu puurakenteinen pintalattia.
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Rakenne havaintojen perusteella:

Alapohjarakenne,
likuntasali RA1

D

I I
| Rakenne ylhaalta alas:

|
ﬁ//*é’/ g e el Lattialauta 28 mm
- Puukookaus + ilmatila 45 mm

Ju VAV ANANANANARANE Ne - Puukoolaus + mineraalivilla 45 mm

I - Puukoolaus, painekyllastetty lauta 25 mm

Puukoolausten vélissa
bitukermi

| o oF a4 | - Héyrynsulkumuovi
i = - Betonilaatta 100 mm
< A - EPS-solumuovieriste 50 mm

- Hiekka

Alapohjarakenne, ulkoseinan
vierelta RA4

Laatan ylapinnalla muovimatto

Rakenne ylhaalta alas

Yo o° Oc; ' - Lattiapinnoite, muovimatto
| o I - Betonilaatta ~100 mm
| /J - EPS-solumuovieriste 100 mm
: - Hiekka

9/40 | 10.8.2017 | Humalojan koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

Alapohjarakenne,
keskialueelta RAS

Laatan yldpinnalla muovimatto

Rakenne ylh&alta alas:
- Lattiapinnoite, muovimatto
- Betonilaatta ~100 mm
- EPS-solumuovieriste 50 mm
- Hiekka

Kuva 7. Rakenneavaus RAI liikuntasalinlattiaan
tehtiin ndyttamon alle.

Kuva 9. RAL Lattialaudoituksen alla on Kuva 10. RA1 Mineraavilla on hyvdkuntoinen
tuuletusvdli
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Kuva 12. Rakenneavaus RA4 lattiaraketeeseen
ulkoseindnvierelle tehtiin luokkatilan 114
varastoon.

Kuva 11. RA1. Puukoollausten vdlissé on
bitumikermi ja betonilaatan pddlia
héyrynsulkumuovi

Kuva 13. RA4. Rakenne tarkastettiin porauksella. Kuva 14. Rakenneavaus lattiarakenteen
keskialueelle tehtiin luokkatilan 114 lattiaan
vdliseindn vierelle.

Kuva 15. RA5. Rakenne tarkastettiin porauksella.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen lattiarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Betonilaatan alla on EPS-
solumuovieriste. Eristettd on reuna-alueilla 100 mm ja keskialueella 50 mm.

Muovimatto pintaiset lattiat kartoitettiin kauttaaltaan pintakosteusmittauksella.
Pintakosteusmittauksessa ei havaittu kohonneita pintakosteuslukemia.

Muovimattopintaisen lattiarakenteen suhteellinen kosteus mitattiin rakenneavauksista eristetilan
kohdalta. Rakenneavauksessa RA4 suhteellinen kosteus oli RH 78% ja lampétila 21,0°C.
Rakenneavauksessa RA5 suhteellinen kosteus oli RH 70 % ja 22,2 °C. Mittaukset suoritettiin heti
porauksen jdlkeen, mikd voi aiheuttaa pientd epatarkkuutta mittaustuloksessa. Mittaustulokset
osoittavat kuitenkin betonin alapuolisen osan olevan kuivaa.

Liikuntasalin kohdalla lattian pintarakenteet on puurakenteisia. Puurakenteet on koolattu kantavan
betonilaatan paélle. Puurakenteet on eristetty betonista hoyrynsulkumuovilla ja
bitumikermikaistoilla. Puurakenteet ovat hyvissi kunnossa. Mineraalivilla eristeest4 otettiin
mikrobindyte jossa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Toimenpide-ehdotukset

- Ei toimenpiteitd

2.3.2. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensi 2 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset tehtiin
liikuntasalin kohdalle seki luokkatilan 114 varastonkohdalle.

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Ulkoseindt ovat puurankarunkoisia ja eristetty mineraalivillalla. Mineraalivillaa ulkoseinéssd on 200
mm. Ulkoverhouksena on vaakapanelointi.

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperdiset kolmipuitteiset ja kolmilasiset. Rakennuksen ulko-ovi on
puurakenteinen.

Ulkoseindrakenne havaintojen perusteella:

Ulkoseindrakenne RAZ jJa RA3

Rakenne sisalta ulos:
- Lastulevy 11 mm
- Hoyrynsulkumuovi
EB - Puurunko + mineraalivilla 150 mm
Puukoolaus+ mineraalivilla 50 mm
Tuulensuojalevy, kipsilevy 9@ mm
Tuuletusval 22 mm
Vaakapaneell ~20 mm

. L B
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Ulkoseinan ja lattian
littyma RA2
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Kuva 16. Rakenneavaus RA2. Kuva
rakenneavauksen kohdalta rakennuksen
ulkopuolelta.

Kuva 17. RA2. Kuva rakenneavauksen kohdasta.
Rakenneavauksen kohdalla sisGverhous levyssé
oli reikd.

Kuva 18. RA2. Sisdverhouslevyn takana on Kuva 19. RA2. Mineraalivillan ulkopinnalla
héyrynsulkumuovi. tuulensuojalevyd vasten havaittiin
tummentumaa.
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Kuva 20. RA2. Tuulensuojalevy on kipsilevyd. Kuva 21. RA2. Alaohjauspuun alla on
Levyn takana ilmarako ja ulkoverhous. bitumikermikaista.

Kuva 22. RA2. Puurungon pinnalla ei havaittu Kuva 23. Rakenneavauksen RA3 kohta
vaurion merkkeja. ulkopuolelta kuvattuna.

%

Kuva 24. Rakenneavaus RA3 tehtiin ikkunan Kuva 25. RA3. Puurungossa ja alaohjauspuussa
alapuollelle varastotilaan. havaittiin pienid kosteusjalkid.
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Kuva 26. Julkisivupanelointi on yleisesti hyvd Kuva 27. Pielilautojen maalipinta on paikoin
kuntoinen. haalistunut.

R 3

Kuva 28. Ikkunoiden maalipinta on paikoin
kulunut. Havaintojen perusteella ikkunoiden
tiiveydessd on puutteita.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinédn kantavarunko on puurakenteinen ns. rankarunko. Rungon sisdpinnalla on
héyrynsulkumuovi ja eristeend rungon sisélld on mineraalivillaa yhteensd 200 mm. Mineraalivillasta
otettiin mikrobindytteitd analyysia varten 3 kpl. Ndytteissi ei havaittu kosteusvaurioon indikoivia
mikrobeja. Mikrobianalyysin tulokset on esitetty kohdassa 3.4. Ulkoseindn puurungon alaosat ovat
noin 300 mm maanpinnan yldpuolella ja betonisokkelin pdille on asennettu bitumikermikaista, joka
vihentid kosteuden nousua puurakenteisiin. Rakenneavauksen RA3 kohdalla havaittiin pienid
kosteusjalkid puurungon pinnalla.

Ulkoverhouksena on vaakapanelointi. Panelointi on yleisesti hyvi kuntoinen, mutta maalipinta
haalistunut. Rakennuksen nurkkalautojen maalipinta on paikoin kulunut. Ulkoverhoukselle
suositellaan huoltomaalausta 1dhivuosina

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperiiset ja maalipinta paikoin kulunut. Ikkunoiden tiiveydessa
havaittiin paikoin puutteita.

Kosteusteknisesti ulkoseindrakenne on toimiva, eikd siind havaittu merkittdvid puutteita.

Toimenpide-ehdotukset

TIkkunapuitteiden huoltomaalaus
Julkisivun huoltomaalaus
Ikkunoiden tiivistyskorjaukset
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2.3.3. Ylapohjarakenne ja vesikatto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistinvaraisesti sekd limmdneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

Rakennuksen yldpohja on puurakenteinen ja limmoneristeend on puhallusvilla. Puhallusvillaa on
havaintojen mukaan noin 300 mm.

Rakennuksen vesikaton runko on puurakenteinen, muodoltaan harjakatto. Vesikatteena on
konesaumattupelti ilman aluskatetta.

N

Kuva 29. Yleiskuva ylc"rpéhjatilasta.
Kattorakenteet ovat hyvdssd kunnossa.
Vesikatteen alla ei ole aluskatetta.

Kuva 32. Ylapohjan tuuleohjaimet ovat irronneet
paikoin.

Kuva 34. Vesikatteen Iapi kiinnitetyissa lumiesteen
vesikatteen Idpi. kannatin kohdissa havaittiin kosteusjélkid.
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A

Kuva 35. Yleiskuva vesikatteesta. Vesikateena Kuva 36. Yldpohjatilaan on 2 kpl kattoluukkuja.

on konesaumattu peltikate. Luukuille on asennettu asianmukaiset lapetikkaat.
Nykyisen rakennusmddrdyskokoelman mukaan
korkean osan luukulle tulisi asentaa valjaskisko.

Kuva 37. Vesikaton pinta hilseilee yleisesti Kuva 38. Lapivientien tiivistyksiss& havaittiin
eteldn puoleiselta lappeelta. Lapetikkaat on puutteita.
kiinnitetty vesikatteen Idpi ilma tiivistetta.

Kuva 39. Raystdskourut ovat ruosteessa.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjarakenne on puurakenteinen. Limmoneristeend on puhallusvilla. Limmoneristeen paksuus
mitattiin pistokokein ja liammoneristettd havaittiin noin 300 mm.

Yldpohjatila tuulettuu rdystdiden kautta. Aistinvaraisesti tuuletus on riittdva eikd vaurioita havaittu.
Rdystdin ldhelle on asennettu tuulenohjaimet, jotka estavit puhallusvillan levidmisen. Paikoin
tuulenohjaimet ovat irronneet.

Vesikatteena on konesaumattu peltikate ilman aluskatetta. Aluskatteen puuttuminen voi aiheutta
kosteuden kertymistd ylapohjaan vedenkondensoituessa pellin alapinnalle ja katteen epétiiveys
kohdista. Merkkejd kondenssikosteudesta ei havaittu. Vesikateen pinta hilseilee yleisesti
eteldpuolen lappeella.

Kulku yldpohjaan on jdrjestetty kahdella kattoluukulla joille on lapetikkaat. Lapetikkaat on
kiinnitetty ylareunasta vesikatteen ldpi. Havaintojen perusteella kiinnityskohtien tiiveytti ei voida
taata. Vesikaton alkuperiiset lumiesteet on kiinnitetty vesikateen ldpi pulteilla. Kiinnityskohdissa
havaittiin vesivuotoja ullakkotilan puolella. Vesikaton pyéreiden ldpivientien juurialuetta on
paikattu massalla, joka on irtoamassa. Juurialueella on vuotoriski, mutta alapuolella ei havaittu
kosteusjalki.

Vesikatteella on teknistd kiyttoikids jdljelld. Vesikateeseen suositellaan tehtdviksi huoltokorjauksia,
joilla katetta saatetaan hallitusti kohti teknisen kiyttoidn loppupuolta. Vesikatteelle suositellaan
tehtdviksi suositeltujen huoltokorjausten jilkeen 10-15 vuoden péésti kattavampi tutkimus sen
hetken kunnon tarkastamiseksi. Muutoin aikavilille ajoittuvat normaalit vuositarkastukset ja
huollot.

Toimenpide-ehdotukset

- Irronneiden tuulenohjainten kiinnitys
- Lipivientien ja kiinnityskohtien tiivistys
- Vesikaton huoltomaalaus

2.4. Mikrobitutkimukset yhteenveto

Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Néytteilld pyrittiin varmistamaan
rakenteen/ materiaalin kunto. Néytteitd otettiin yhteensa 4 kpl.

Materiaalindytteet otettiin seuraavasti:

- Néytteet M1 otettiin mineraalivillasta litkuntasalin lattiasta, betonin paalta
- Niyte M2 ja M4 otettiin ulkoseindn mineraalivillasta, alaohjauspuun pailtad
- Néyte M3 otettiin ulkoseindn mineraalivillasta, tuulensuojalevyi vasten

Tulokset materiaalindytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
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Tulokset ja tulkinta

M1, Liikuntasali, mineraalivilla betonin pédaltd
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

M2, Liikuntasalin ulkoseing, mineraalivilla alachjauspuun pailta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

M3, Liikuntasalin ulkoseini, mineraalivilla tuulensuojalevya vasten

Niytteessd havaittiin niukasti (+) Chrysonilia sekd runsaasti (+++) Cladosporium homesienia.
Havainnot viittaavat jonkin asteiseen kosteuden liikkeeseen rakenteessa, mutta merkkeji
vaurioista ei havaittu.

M4, Varaston ulkoseini, mineraalivilla alaochjauspuun pailta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.
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3. TUTKIMUSTULOKSET, VANHA RAKENNUS

3.1. Sisailmatutkimukset

311 Sisailmakysely

Rakennuksen kiyttdjilld teetettiin sisdilmanlaatuun ja tilojen kdyttoon liittyva kysely. Kyselyn
perusteella pyrittiin kohdentamaan ja tarkentamaan tutkimuksia eri tilojen valill4.

Kyselyssi ei ilmennyt merkittdvid ongelmakohtia rakennuksen sisitiloissa. Paikoin ilmaantui
seuraavia ympdristéolosuhde huomioita:

- Vedontunne ikkunoista ja ovista
- Liian korkea tai matala huoneenldmpétila
- Tunkkainen haju aamuisin

- IIman vaihtuvuus koettu riittdmattémaksi.

3.1.2. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkella

Sisdilman suhteellinen kosteus (RH%) seka lampétila °C mitattiin hetkellisesti satunnaisista tiloista
sekd tiloista joihin rakenneavauksia kohdistettiin. Mittaustulokset on esitetty alla.

SISA- JA ULKOILMA RH% °C

Ulkoilmaolosuhteet 6.6.2017 klo 11.50  |72,0 12,0
Opettajan tydhuone 32,8 21,7
Teknisentyonluokka 36,9 20,3
Opetustila 3, 1 krs. 39,0 22,2

Sisdilman painesuhteita ja ilmanvaihtoa arviotiin aistinvaraisesti. Rakennuksen ilma vaihtuu
painovoimaisesti sekd osin koneellisella poistolla. Huoneissa on yleisesti yksi poistoilma kanava
hormirakenteeseen. Rakennuksen tiloissa havaittiin tunkkaista hajua, joka vaihtelee tiloittain.
Aistinvaraisesti painesuhteet ovat normaalilla tasolla, mutta ilma ei vaihdu riittavasti.
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3.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmédmaérdisesti. Rakennusta ymparoivét alueet ovat sora-,
hiekka- ja nurmipintaiset. Maanpinnan kallistus rakennuksen vierelld on loiva, lievésti
rakennuksesta poispéin.

Kattosadevedet on ohjattu rannikouruilla sekd sycksyputkilla rakennuksen vierelle. Yksitt4isid
sadevesikaivoja on asennettu syoksyputkien alla. Sadevesikaivojen toiminta on arviolta heikko.

Kuva 40. Kuva rakennuksen etusivulta. Piha- Kuva 41. Kuva rakennuksen takasivulta. Piha-
alueen kallistus on loiva rakennuksesta pois alueen kallistus on loiva rakennuksesta pois pdin.
pain. Kallistusta on pyritty parantamaan soralla.

Kuva 42. SySksyputkien alle on asennettu Kuva 43. Sadevesikaivo tdysin kasaan painunut.
yksittaisid sadevesikaivoja, jotka on tehty Sadevesikaivo tehty maalidmpdristd.

vanhoista maalidmpdreistd. Sadevesikaivojen
kunto on heikko.

Kuva 44. Sydksyputkesta vesi valuu rakennuksen Kuvd 45. Kuva rakennuksen paddystd.
vierelle. Sokkelilevyssa havaittiin kosteusjdlkid. Rakennuksen vierellé maanpinta nurmipintainen
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinnan kallistukset ovat loivat, mik4 voi aiheuttaa pintavesien
kertymistd rakennuksen vierelle. Rakennuksen katolta tulevat sadevedet on ohjattu rakennuksen
vierelle. Yksittdisid sadevesikaivoja on asennettu, mutta ne ovat heikkokuntoiset.

Havaintojen ja piirustusten mukaan rakennuksen vierelle on asennettu salaojaputket. Salaojien
toimivuudesta ei saatu tutkimuksen yhteydessd varmuutta.

Toimenpide-ehdotukset

Salaojien kunnon tarkastus ja puhdistus

Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierelld

Loiskekuppien ja betonikourujen asennus sycksyputkien alle tai vaihtoehtoisesti rannikaivojen ja
putkien asennus

3.3. Rakenteet

331 Alapohja ja perustukset

Rakennuksen alapohjaan tehtiin 1 rakenneavaus. Rakenneavaus (RA8) tehtiin opetustilan 3 lattiaan
rakennuksen itdpddtyyn. Lisdksi alapohjarakenne tarkastettiin ulkoseinin rakenneavauksen RA7
kohdalta. Alapohjan ryomintétila tarkastettiin silmdmaéaraisesti alapohjan tuuletusluukkujen kautta.

Rakenneavauskohta on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Rakennuksen perustukset on luonnonkivei, jonka ulkopuolelle on asennettu peruskorjauksen
yhteydessad puurunko ja EPS-solumuovieriste. EPS-eriste ja puurunko on verhoiltu
kuitusementtilevylld. Piirustuksissa mainittua mineraavillaa ei havaittu.

Rakennuksen alapohjarakenne on ns. rossipohjarakenne

Rakenne havaintojen perusteella:

Alapohjarakenne RA8

| Rakenne ylhaalta alas:
- Muovimatto,ruskea

: & |

e e e D e e - Muovimatto, sininen + mustaliima

! P ~ p Ve P ~ - s ‘ - Lastu_levy 11 mm

L ~ ~ 7 | - Ponttilauta 28 mm

| - - -~ P - Puurunko 2 x 125 mm + kutterinlastu
R - P 4 7 P / - Lauta

| p / P /7 P / Alapohjan kannatinhirret

|

s e -

I;///JV A A //H‘
|

|

|
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Kuva 46. Alapohjarakenteen rydmintdatila
tarkastettiin siimamdadrdisesti
tuuletusluukkujen kautta.

| & 4
b

Kuva 47. Tuuletusluukku ryémintdtilaan,
Tuuletusluukun halkaisija noin 125 mm.

Kuva 50. Alapohjan kannatinhirret -
luonnonkiviperustuksen pddlld.

Kuva 49. Alapohjan alapinnalla ei havaittu
merkittdvid vaurioita tarkastusten kohdalla.

ny ) /

jatettd.
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Kuva 52. Rakennuksen ldnsipaddyssd Kuva 53. Rakennuksen Idnsipdddyssd
tuuletusluukut ovat tukossa. tuuletusluukut ovat tukossa.

Kuva 54. Alapohjarakenteen rakenneavaus Kuva 55. Rakenneavaus tehtiin ulkoseindn

tehtiin opetustilan 3 lattiaan, rakennuksen vierelle.
itdpadatyyn.

S,

Kuva 56. RA8. Ruskean muovimaton alla vanha
sininenmuovimatto, joka on liimattu mustalla
liimalla (sis. asbestia).
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Kuva 58. RA8. Alapohjaeristettd on noin 240 Kuva 59. RAS. Lattiarakenteen paksuus noin 280

mm. Muovimatot on asennettu lastulevyn mm + lattian kannatinhirret ja alapinnan
padlle jonka alla alkuperdinen ponttilaudoitus. lqudoitus.

Kuva 60. Rakenneavaus RA7 tehtiin ulkoseindn Kuva 61. RA7. Keittién kohdalla alapohjarakenne

alaosaan keittidn kohdalle, josta myGSs on uusittu ja kutterinlastueriste korvattu

alapohjarakenne tarkastettiin. mineraalivillalla. Mineraalivillaeristeen vaihdon
laajuutta ei varmistettu.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohjarakenne on ryomintitilainen rossipohjarakenne. Alapohja on kannattettu
luonnonkivistd tehdyn perustusten varaan. Ryomintitilassa havaittiin paikoin paljon roskaa ja
jatettd, joka voi mahdollistaa suotuisat olosuhteet mikrobikasvustolle kosteissa olosuhteissa.

Alapohjan tuuletustilan tuulettuvuus on arviolta heikko, koska tuuletusaukkoja on vihiisesti ja
paikoin tuuletusaukot ovat tukossa. Alapohjan kannatinhirsissa ja alapinnan laudoituksessa ei
havaittu merkittdvid vaurioita tarkastetuilla kohdilla.

Lattiarakenteen limmoneristeeni on kutterinlastua noin 240 mm. Keittion kohdalla kutterinlastu
on korvattu mineraalivillalla. Rakenneavausten kohdalla lamméneristeissi ei havaittu silmin
havaittavia merkittdvid vaurioita. Limmoneristeist4 otettiin materiaalindytteet mikrobianalyysiin,
joka on esitetty kohdassa 2.4. Kutterinlastueristeessd (M9) havaittiin useita kosteusvaurioon
indikoivia mikrobikasvustoja. Mineraalivillasta (M8) otetussa ndytteessd muuta mikrobikasvustoa
havaittiin kohtalaisesti.

Kutterinlastueristeen lammoneristyskyky on heikko, mika voi esiintyd talviaikaan havaittuna lattian
kylmyytend. Lattiarakenteen kylmetessa riittdvésti on kosteuden tiivistyminen mahdollista
rakenteeseen.
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Alapohjarakenteen kosteuspitoisuutta tarkasteltiin piikkimittauksella kantavissa rakenneosissa.
Mittaustulokset esitetddn painoprosentteina (p%). Kosteuspitoisuus rakenneavauksen kohdalla
alapohjan kannatinpuussa oli 9,8 p%, mikd on kuivan puun tasolla. Pitkalld aikavalilld rakenteen
vaurioituminen on mahdollista jo 15 p% kosteudessa, raja-arvona yleisesti pidetdan 20p%.
Rakenneavauksen kohdalla ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Havaintojen perusteella rakenteessa on kosteusvaurion merkkeja ja suotuisissa olosuhteissa
epidpuhdasta ilmaa voi pédstd sisdilmaan rakenteen liittymikohdista. Lattiapinnoitteena on
tiivismuovimatto pinta, joka estdd ilmavirtaukset.

Toimenpide-ehdotukset

- Rakenteelle suositellaan hallittua loppuun kdyttdmistd ja mahdollisen peruskorjauksen
yhteydessé uusimista kokonaisuudessaan.
- Alapohjan ryomintitilan tuulettuvuuden parantaminen.

3.3.2. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensi 3 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset kohdennettiin
seuraavasti:

- 2 kpl rakennuksen ulkopuolelta
- 1kpl rakennuksen sisdpuolelta

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Rakennuksen runko on hirsirakenteinen. Hirsirungon ulkopuolelle on tehty lisdlimmoneristys seki
paneeliulkoverhous. Hirsirungon sisdpuolle on puukoolaus sekd sisdverhouslevy. Piirustukissa
mainittua pahvia ei sisdverhouslevyn takana havaittu.

Rakennuksen ikkunat ovat osin uusittu todennikgisesti peruskorjauksen yhteydessd ldmpdlasi-
ikkunoiksi ja osin ikkunat ovat kolmipuitteiset ja -lasiset puuikkunat. Rakennuksen ulko-ovet ovat
vanhoja, puurakenteisia ovia.

Rakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoseinarakenne RAG / RA7

Rakenne sisalta ulos:
- Lastulevy 11 mm
- Pystykoolaus ~50 mm
@ - Hirsirunko

- Pystykoolaus + mineraavilla 50 mm
Pystykoolaus + mineraalivilla 100 mm
Tuulensuojalevy 13 mm
Tuuletusvali 22 mm
Vaakapaneeli 22 mm

=
-
-
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-
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-
—
-
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Lattian ja ulkoseinén littyma,
piirros on suuntaa antava

Lattiarakenteen
littymaa ei varmistettu
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Kuva 62. Rakenneavaus RAG6 tehtiin Kuva 63. RA6. Ulkoverhouksen takana on
ulkoseinddn, rakennuksen ldnsipddtyyn. tuuletusvdli ja tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn

pinnalla kosteusjdlkid.

Kuva 64. RA6. Tuulensuojalevyn takana Kuva 65. RA6. Hirsirunkoa vasten puukoolaus ja

puukoolaus ja mineraalivilla 100 mm:. Villassa mineraalivilla 50 mm. Villassa on tummentumia.
on tummentumia.
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Kuva 66. Ulkoverhouksen alaosat ovat Kuva 67. Ulkoverhouksen alaosat ovat
kosteusvaurioituneet rakennuksen lahonneet rakennuksen pohjoissivulla.
pohjoissivulla.

Kuva 68. Rakenneavaus RA7 tehtiin Kuva 69. RA6. Tuulensuojalevyn pinnalla
ulkoseinddn keittién kohdalle. Ulkoverhouksen kosteusjdlkid. Ulkoverhouksen tausta ei tuuletu.
alaosat ovat kosteusvaurioituneet.

Kuva 70. RA7. Lattian kutterinlastu eriste on
korvattu mineraalivillalla keittién kohdalla. tuulensuojalevy.
Ulkoseindn mineraalivillassa on tummentumia.
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Kuva 72. Rakenneavaus RA9 ulkoseindn
sisdpuolelle tehtiin opetustilaan 3.

Kuva 73. Rakenneavaus RA9.

Kuva 74. RA9. Hirsirungon sisépuolella Kuva 75. RA9. Hirsirungon ja koolauksen vdlissé
puukoolaus ja lastulevy. Pahvia ei havaittu. panelointi.

Kuva 77. Rakennuksen ulko-ovet ovat vanhoja ja

Kuva 76. Rakennuksen pohjoissivulla ulko-oven
alaosa on kosteusvauriotunut. puurakenteisia. Ovet ejvdt ole tiiviitd.
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Kuva 78. Osin ikkunat ovat uusittu Kuva 79. Avattava Idmpc’jikl;una ej ole tiivis.
ladmpdikkunoiksi.

Kuva 80. Osin ikkuvat ovat kolmilasiset. Kuva 81. Ikkunapuitteet ovat paikoin
huonokuntoiset.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen kantavat ulkoseindt ovat hirsirakenteisia. Rakennuksen etelédsivun keskelld oleva
kuisti on puurankarunkoinen. Hirsirunko on asennettu luonnonkivi perustusten varaan.
Hirsirungon osalla ei havaittu merkittdvid vaurioita.

Hirsiseinat on lisdlammoneristetty ulkopuolelta mineraalivilalla. Yhteensa lisdttyd eristettd on
havaintojen mukaan 150 mm. Lisdldmmoneristys on verhoiltu vaakapaneloinnilla. Paneloinnin
alaosat ovat kosteusvaurioituneet paikoin rakennuksen pohjoissivulla. Muilla sivulla
kosteusvaurioituminen on vahdista. Julkisivun alaosat suositellaan uusittavaksi vaurioituneilta osin
ja julkisivut huoltomaalaan kauttaaltaan.

Lisdlimmoneristyksestd otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Ndytteissd havaittiin useita
kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja, mutta niiden mairét olivat niukkoja. Ulkoseini rakenne ei
ole ilmatiivis, mikd voi mahdollistaa epdpuhtaan ilman kulkeutumisen sisdilmaan sopivissa
olosuhteissa.

Rakennuksen ikkunat ovat osin uusittu lampoikkunoiksi ja osin ovat alkuperdisid kolmilasisia.
Ikkunoiden tiivistykset ovat yleisesti puutteelliset. Ikkunapielet ovat paikoin huonokuntoiset.
Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteiset ja tiivistykset puutteelliset. Ulko-ovet, ikkunat seka
niiden verhoilut suositellaan uusittavaksi kauttaaltaan.
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Toimenpide-ehdotukset

- Julkisivun vaurioituneen alaosan korjaus + eristevillojen vaihto tarpeen mukaan
- Julkisivuverhouksen tuuletusvilin parantaminen alareunaan

Julkisivun huoltomaalaus kauttaaltaan

Ulko-ovien uusiminen

TIkkunoiden huonokuntoisten osien uusiminen ja huotomaalaus kauttaaltaan

3.3.3. Ylapohja ja vesikattto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistin varaisesti sekd limmoneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

Rakennuksen yldpohja on puurakenteinen ja limmoneristeend on sahanpuru, sammal seka
kutterinlastu. TeknisentySluokan kohdalla yldpohjaeristeend on mineraalivilla.

Rakennuksen vesikaton runko on puurakenteinen, muodoltaan harjakatto. Vesikatteena on
konesaumattupelti ilman aluskatetta.

Kuva 82. Yldpohjan kdyntiluuku

7y
& < &

Kuva 84. Yleiskuva yldpohja / ullakkotilasta Kuva 85. Yleiskuva yldpohja- / ullakkotilasta.

Yldpohjassa on tavaraa ja roskia.
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Kuva 86. Vesikattorakenteissa havattiin kuvq 87. Tekniéentyénluokan kohdalla
kosteuden aiheuttamia jalkid. Aluskatetta ei Idmméneristeend on mineraalivilla.
ole.

Kuva 88. Rakennuksen vesikatteena on

Kuva 89. Peltikatteen maalipinta hilseilee ja
konesaumattupelti.

paikoin pellin pinnalla on ruostetta.

Kuva 90. Peltikatteessa haivattiin reikid.

Kuva 91. Lapetikkaat ovat metallirakenteiset ja
pinnalla on ruostetta.
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Kuva 92. Rdystdskouut ovat yleisesti

Kuva‘93. Raystdiden alla havaittiin kosteuden
ruosteessa.

aiheuttamia vaurioita.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjarakenne on puurakenteinen. Limmdoneristeend on sahanpuru, sammal sekd kutterinlastu.
Limmoneristeen paksuus mitattiin pistokokein ja limméneristettd havaittiin noin 300 mm. Paikoin
yldpohjassa on eristeend myos mineraalivillaa.

Yldpohja- / ullakkotilan tuulettuvuus on aistinvaraisten havaintojen perusteella heikko.
Yldpohjatila tuulettuu vain rakennuksen itdpaddyssa olevan tuuletusaukon kautta. Vesikatto
rakenteissa havaittiin yleisesti kosteuden aiheuttamia jdlkid. Vesikattona on harjamuotoinen
konesaumauttu peltikatto.

Vesikatteen pinnoite hilseilee yleisesti ja katteen pinta on paikoin ruosteessa. Vesikatteen alla ei ole
aluskatetta, mikd voi aiheuttaa veden kondensoituessa kosteusvaurioita yldpohjaan. Rakennuksen
rdystdskourut ja sydksytorvet ovat yleisesti ruosteessa.

Toimenpide-ehdotukset

- Yldpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen

- Vesikattosaneeraus, sis. uuden katteen asennuksen, aluskatteen asennuksen, liittyvit pellitykset,
turvavarusteet, raystiskourut ja syoksytorvet

- Yldpohjatilan siivous tavaroista ja roskasta

- Mahdollisen perusparannuksen yhteydessd vanhan eristeen uusiminen esimerkiksi
puhallusvillaksi. Eristeiden uusimisen toimenpide tulee selvittdd hankesuunnitteluvaiheessa.

3.4. Mikrobitutkimukset yhteenveto
Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Ndytteitd otettiin yhteensd 4 kpl.
Materiaalindytteet otettiin seuraavasti:

- Néytteet M5 ja M6 otettiin ulkoseinin villaeristeesta
- Néyte M8 otettiin alapohjan villaeristeesti
- Néyte M9 otettiin alapohjan kutterinlastueristeesti
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Tulokset materiaalindytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Tulokset ja tulkinta

M5, Mineraavilla hirsirungon ulkopuolelta, paatyseind

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesientd. Néytteessd esiintyi my6s niukasti (+)
kosteusvaurioon indikoivia mikrobia Eurotium. Naytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet
ovat tavanomaisina pidettivii.

M6, Mineraavilla hirsirungon ulkopuolelta, takaseina

Niytteessd havaittiin runsaasti (+++) Penicillium homesientd. Néytteessi esiintyi myds niukasti (+)
kosteusvaurioon indikoivia mikrobilajeja Eurotium ja Stachybotrys. Nédytteen mikrobilajistot
viittaavat kosteuden aiheuttamaan vaurioon rakenteessa.

M8, Mineraavilla alapohja, takaseini

Néytteessd havaittiin runsaasti (+++) Penicillium homesient4. Ndytteessa esiintyi myds niukasti (+)
kosteusvaurioon indikoivia mikrobilajeja Eurotium ja Chaetomium. Néytteessi havaittiin myos
niukasti (+) aktinomykeetteji (sddesieni) Ndytteen mikrobilajistot viittaavat kosteuden
aiheuttamaan vaurioon rakenteessa.

M9, Kutterinlastueriste alapohja, pdatyluokka

Néytteessd havaittiin kohtalaisesti (++) Cladosporium sekd runsaasti (+++) Penicillium homesienta.
Néytteessd esiintyi my6s niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobilajeja Eurotium, Aspergillus
vesricolor ja Paecilomyces seki kohtalaisesti (++) Aspergillus fumigatus . Ndytteessi havaittiin myds
niukasti (+) aktinomykeetteji (sddesieni) Néytteen tulos viittaa materiaalin vaurioitumiseen
rakenteessa.
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4. RAKENNEAVAUSTEN HAITTA-AINEET

Muiden tutkimusten yhteydessa selvitettiin rakenneavauksissa havaittujen mahdollisesti haitta-
aineita sisdltdvien materiaalien haitta-aineet. Lisdksi haitta-aine ndyte otettiin vanhan rakennuksen
sokkelilevystd. Tutkimuksen tekemisessd on noudatettu soveltuvin osin RT 18-11245 "Haitta-
ainetutkimus” ohjekorttia.

4.1. Tutkitut materiaalit ja tehdyt analyysit
Seuraavassa taulukossa on yhteenveto otetuista materiaalindytteistd ja niille tehdyistd analyyseista.

Taulukko 1. Tutkimuksessa otetut materiaalindytteet ja niille tehdyt analyysit. Taulukossa kdytetyt
analyysien lyhenteet: Asb = asbestianalyysi, PAH = Pah- analyysi, PCB = PCb- analyysi, RM =
raskasmetallianalyysi, Liuk. = betonin liukoisuustutkimus, Oljy = éljyhiilivetyanalyysi

NAYTE TEHDYT
ANALYYSIT

WHO1, Bitumikermi, lisdrakennus, ulkoseini Asb

WHO2, Kuitusementtilevy, sokkeli, vanha rakennus Asb

WHO3, Vinyylilaatta, 1 kerroksen lattia, pintamaton alla, vanha rakennus Asb

WHO4, Kartonki, sisdverhouslevyn sauman kohdalla, vanha rakennus PAH

4.2. Analyysien tulokset

421 Asbestianalyysin tulokset

Asbestianalyysia varten otettiin 3 kpl materiaalindytteitd. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat
on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Asbestitutkimusten laboratorioanalyysi on
kokonaisuudessaan liitteeni (Liite 3).

Asbestia havaittiin sokkelin kuitusementtilevyssia (WHO2). Sokkelilevy sisdltdd asbestia
krysotiili.

Asbestia havaittiin vinyylilaatassa seki laatan mustassa liimassa (WHO3). Vinyylilaatta seki
mustaliima siséltdd asbestia krysotiili.
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Kuva 95. Lattian vanha sininen vinyylilaatta ja
musta liima sisaltad asbestia krysotiili.

Kuva 94. Sokkelinkuitusementti levy sisdltdd
asbestia krysotiili.

422, PAH-analyysin tulokset

Vanhan rakennuksen sisdverhouslevyn saumakartongista otettiin materiaalindyte PAH-analyysiin.
Analyysiraportti on kokonaisuudessaan liitteend 4.

PAH- yhdisteiden kokonaispitoisuudet eivt ylitd ymparisto- / terveysviranomaisten maarittelemad
raja-arvoa. Materiaalit voidaan purkaa sekd havittd4 normaalin rakennusjitteen tavoin.

4.3. Asbestityon turvallisuus

Asbestitydsté sdddetddn lailla (684/2015) erdistd asbestipurkuty6td koskevista vaatimuksista ja
valtioneuvoston asetuksella (798/2015) asbestitydn turvallisuudesta. Lakiin on keskitetty
asbestipurku-tyolupaa ja asbestipurkutyontekijan patevyyttd koskevat sddnnokset sekd néistd
pidettédvien rekistereiden ylldpitoon liittyvat madaraykset.

Asetuksella sdddetdidn asbestity6hon liittyvid menettelyjd ja asbestipurkutyon suunnitelmien, mene-
telmien, tyovilineiden sekd henkildsuojainten kdyttoon liittyvid vaatimuksia.

Asetuksen mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi
siséltyd asbestipurkuty6ts, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisestd. Asbestikartoitus on
dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkuty6hon ryhtyvén tyonantajan tai itsendisen
tyonsuorittajan kdyttoon.

TyOnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan tulee ilmoittaa tyokohteessa asbestipurkuty6lupaa
edellyttdvastd asbestipurkutydstd etukiteen alueellisesti toimivaltaiselle tydsuojeluviranomaiselle.
Ilmoitus on tehtédva kirjallisesti, mikali mahdollista vahintdin seitsemin pdivdd ennen tyon
aloittamista.
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4.4. Ohjeet, lait ja maaraykset

RT-kortissa "RT 20-11245 Haitta-ainetutkimus, Rakennustuotteet ja rakenteet” on esitetty haitta-
aineita sisdltdvien rakenteiden ja jarjestelmien purku- ja korjaustéissd huomioitavat lait, asetukset,
madrdykset ja ohjeet.

4.5. Noudatettavat purkutyoohjeet

Asbestia sisiltdvien materiaalien/rakenteiden purku tulee tehdd Ratu-kortin “Ratu 82-0347, RatuTT
9.3 Asbesti purkuty6t ja Ratu TT 9.4 Asbestipurkutydmenetelmit” ohjeiden mukaisesti.

Lisdksi tule huomioida ainakin seuraavat asiakirjat:

- Tydterveyslaitoksen ja VTT:n tekemit Epdpuhtauksien hallinta saneeraushankkeissa - Puhdas ja
turvallinen saneeraus (PUTUSA) -tutkimushankkeen julkaisut

- Polyntorjunta rakennustydssd, Ratu 1225-S

- Ratu 82-0384 Tavanomaiset purkutyét. Vaaralliset aineet - kisittely ja suojaus. Menetelmiit.
2011

4.6. Vaihtoehtoisissa purku-/korjaustavoissa huomioitavaa

Jos joitakin haitta-aineita kapseloidaan rakenteisiin purku- ja saneeraustdiden yhteydessi, tulee
kapseloidut rakenteet ja niiden sisdltdmit haitta-ainepitoiset materiaalit merkiti selkedsti
my6hempii purku-/korjaustoimenpiteitd varten. Kapseloiduista haitta-aineista on syyti vied4
merkintd myds rakennuksen kdytts-/huoltokirjaan tai huoltokirjajarjestelmain.
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5. YHTEENVETO

Lisarakennus

Lisdrakennus on rakennettu 1988. Rakennus on puurunkoinen ja alapohja seka perustukset ovat
terdsbetonirakenteiset. Rakennus on kosteusteknisesti toimiva ja hyvé kuntoinen eikd merkittévia
vaurioita tai puutteita havaittu.

Mikrobitutkimuksessa ei havaittu kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja. Ulkoseindn
mineraalivillasta tuulensuojalevyd vasten 16ytyi muita mikrobeja, mika viittaa jonkin asteiseen
kosteuden liikkeeseen rakenteessa, mutta ei havaintojen perusteella aiheuta toimenpiteité.

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperiiset ja havaintojen perusteella ikkunoissa on tiivistyspuutteita.

Rakennuksen vesikatteena on konesaumattu peltikate ilman aluskatetta. Kate on tehty
rakennusaikaisten ohjeiden mukaisesti. Aluskatteen puuttuminen voi aiheutta kosteusrasitusta
yldpohjaan veden kondensoituessa pellin alapinnalle ja pellin epédtiiveyskohdista. Vesikatteen
lapivienneissa ja katon varusteiden kiinnityskohdissa havaittiin tiivistys puutteita, mutta
vesivuotoja ei alapuolisissa rakenteissa havaittu.

Rakennuksen sisdilmassa ei tutkimushetkelld havaittu poikkeavia hajuja.

Vanha rakennus

Rakennus on rakennettu 1954. Rakennuksen perustukset ovat luonnonkivea. Ulkoseinat ovat
hirsirunkoiset, jotka on verhoiltu lisdlammoneristykselld sekd puupaneloinnilla. Hirsirunko on
havaintojen perusteella hyvikuntoinen. Puuverhouksen ja lisilimmoneristyksen alaosassa
havaittiin kosteuden aiheuttamia vaurioita, mikd ilmenee my&s mikrobitutkimuksessa.
Mikrobitutkimuksessa havaittiin pienid maarid kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja. Ulkoseini
rakenne ei ole ilmatiivis, mikd voi mahdollistaa epipuhtaan ilman kulkeutumisen sisdilmaan
sopivissa olosuhteissa.

Rakennuksen alapohja on tuulettuva ja puurakenteinen. Alapohjan ryémintétila tuulettuu
sokkelissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Aistinvaraisesti ja havaintojen perusteella alapohjan
tuulettuvuus on heikko. Alapohjan lamméneristeend on kutterinlastua noin 240 mm.
Mikrobitutkimessa havaittiin eristeesséd useita kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja ja lisdksi muita
mikrobilajeja.

Yldpohja on puurakenteinen ja limmoneristeend on sahanpuru, kutterilastu sekd sammal.
Yldpohjatilan tuulettuvuus on havaintojen perusteella heikko. Vesikaton puurakenteissa havaittiin
kosteuden aiheuttamia jdlkid. Vesikateena on konesaumattu peltikate ilman aluskatetta.
Aluskatteen puuttuminen voi aiheutta kosteusrasitusta yldpohjaan veden kondensoituessa pellin
alapinnalle ja pellin epitiiveyskohdista. Vesikatteen ldpivienneissd ja katteen pinnalla havaittiin
epdtiiveys kohtia.

Rakennuksen sisdtilassa havaittiin tiloittain vaihtelevaa tunkkaista hajua. Tunkkainen ilma aiheutuu
mahdollisesti heikosta ilmanvaihdosta.
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Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Alla on esitetty lyhyesti tutkimuksen perusteella havaittujen merkittdvimpien ongelmakohtien
korjaustyot.

Korjaustoiden kustannukset on esitetty karkealla tasolla, hinnat eivit sisélld arvonlisdveroa.
Lisarakennus

Ulkopuoliset tyot

- Salaojien tarkistus ja puhdistus

- Maanpinnan korjaukset sycksyputkien alla

- Loiskekuppien ja betonikourujen asennus syoksyputkien alle

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen etusivulla
- Syoksyputken korjaus

- Patolevyn yldreunan tiivistyslistan asennus

Kustannusarvio 5 000 €

Alapohja

- Ei toimenpiteitd

Ulkoseinat

- Ikkunapuitteiden huoltomaalaus
- Julkisivun huoltomaalaus
- Ikkunoiden tiivistys korjaukset

Kustannusarvio 20 000€

Ylapohjatila ja vesikatto

- Irronneiden tuulenohjainten kiinnitys
- Lépivientien ja kiinnityskohtien tiivistys
- Vesikaton huoltomaalaus

Kustannusarvio 15 000€
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Vanha rakennus

Ulkopuoliset tyot

- Salaojien kunnon tarkastus ja puhdistus

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierelld

- Loiskekuppien ja betonikourujen asennus syoksyputkien alle tai vaihtoehtoisesti rannikaivojen ja
putkien asennus

Kustannusarvio 5 000 €

Alapohja

- Rakenteelle suositellaan hallittua loppuun kdyttdmistd ja mahdollisen peruskorjauksen
yhteydessd uusimista kokonaisuudessaan. Uusiminen on suositeltavaa selvittda
hankesuunnittelu vaiheessa.

- Alapohjan ryomintitilan tuulettuvuuden parantaminen

Kustannusarvio 3 000 €

Ulkoseinat

- Julkisivun vaurioituneen alaosan korjaus + eristevillojen vaihto tarpeen mukaan
- Julkisivuverhouksen tuuletusvilin parantaminen alareunaan

- Julkisivun huoltomaalaus kauttaaltaan

- Ulko-ovien uusiminen

- Ikkunoiden huonokuntoisten osien uusiminen ja huotomaalaus kauttaaltaan

Kustannusarvio 30 000€

Ylapohjatila ja vesikatto

- Yldpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen

- Vesikattosaneeraus, sis. uuden katteen asennuksen, aluskatteen asennuksen, liittyvét pellitykset,
turvavarusteet, rdystdskourut ja sycksytorvet

- Ylédpohjatilan siivous tavaroista ja roskasta

- Mabhdollisen perusparannuksen yhteydessd vanhan eristeen uusiminen esimerkiksi
puhallusvillaksi. Eristeiden uusimisen toimenpide tulee selvittdd hankesuunnitteluvaiheessa

Kustannusarvio 80 000€ + eristeen vaihto 10 000 €

Oulussa 10.8.2017

Tekija: Tarkastaja:

/ '/ , 2/ 7
Jarkko Huotari Markku Estola
projekti-insing6ri, Ins. (AMK) tiimipaallikks, Ins. (YAMK)
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 Oulu

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Tyokohde Humalojan koulu, Kuusikoskenkuja 12, 86600 Haapavesi
Niytteenottaja Jarkko Huotari, WSP Finland Oy

Naytteenottopaiva 06.06.2017

Vastaanottopdivamadara  08.06.2017

Viljelypadivimaira 08.06.2017

Analysoinnin

aloituspdivimaira 14.06.2017

Ndytemaird 8 kpl

Analyysi Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalla.

Suhteellinen asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja), ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200
cfu/malja). Indikaattorimikrobien tarkat pesdkemadrat ilmoitetaan, jos kokonaismadrit ovat
pienid (-, +, ++).

Niytteet Nidyte M1: Mineraalivilla, muovinpdilld, betoniavasten, liik.salin lattia
Nayte M2: Villa, litk.salin us, alaohjauspuun paaltd
Niyte M3: Villa, litk.salin us, tuulensuojalevyd vasten
Nayte M4: Villa, vasraston us, alaohjauspuun paéltd
Nayte M5: Villa, hirsirungon ulkopuolelta, us, pdéty
Nayte Mé: Villa, hirsirungon ulkopuolelta, us, takasivu
Niyte M8: AP, eriste, alapinta, takasivu
Nidyte M9: AP, kutterinlastu, alaosa, padtyluokka

Yhti6n toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Tulokset
Mesofiiliset sienet (25°C, 7 vrk) Mesofiiliset bakteerit
(25°C, 7-14 vrk)
Niyte - | M2 Tulos | DG18 Tulos | THG Tulos
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi +
M1 - - Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit +
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi -
M2 - - Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -
Yhteensi + Yhteensi o Yhteensi +
M3 Chrysonilia + Cladosporium ++ Aktinomykeetit** | - (0)
Cladosporium Muut bakteerit +
Yhteensi - Yhteensi + Yhteensi -
M4 - Cladosporium + Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi +
-~ Penicillium + Eurotium™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Hiivat + Penicillium + Muut bakteerit +
Steriilit*** +
Yhteensi et Yhteensi e Yhteensi et
ME Stachybotrys™ +(1) | Eurotium™* +(1) | Aktinomykeetit** - (0)
Mucor + Penicillium - Muut bakteerit o
Penicillium o
Yhteensi - Yhteensi ++ Yhteensi ++
M8 Chaetomium™* +(2) | Eurotium™* +(10) | Aktinomykeetit** +(1)
Penicillium et Penicillium ++ Muut bakteerit +
Yhteensi . Yhteensi bt Yhteensi ot
Aspergillus fumigatus™ +(3) | Aspergillus fumigatus™ ++(21) | Aktinomykeetit** | -(0)
15 Aspergillus versicolor™ +(2) | Eurotium™ +(3) Muut bakteerit et
Paecilomyces™ +(1) Cladosporium ++
Cladosporium + Penicillium ++
Penicillium ot

Médritysraja = 1 cfu, M2=2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-glukoosi-

agar, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi, ***Pesikkeits, jotka eivit muodosta itisit4 kiytetyll kasvualustalla, cfu = pesak-
keen muodostava yksikks.

Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikali materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai niyt-

teessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (srunsaasti mikrobeja) ja ++++ (=eritt4in runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmalld viljellyn mate-
riaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g pitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=koh-
talaisesti mikrobeja) vastaavat laimennusviljelymenetelmsn alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jol-
loin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Viite: Reiman M, Kujanp3a L
(2005) Suoraviljelymenetelman kiytettavyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa. STY

Raportti 23: 255-258.

Yhtion toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin
0207 864 11

URL

www.wspgroup.fi

E-mail

etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus
0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA




28.6.2017

\ \ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 1706081001]La 3(3)

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

c—

/g A
Terhi Mikkild Jenni Lehtinen
laboratorioanalyytikko (AMK) tiimipaallikko

Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain
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ASBESTIANALYYSI
Kohde Haapaveden koulukiinteistét, Humalojan koulu
Naytteenottopaiva 6.6.2017 (Jarkko Huotari)
Analyysimenetelma Tilaajan toimittamat naytteet on analysoitu valomikroskoopilla
(merkinta VM) tai elektronimikroskoopilla (merkinta EM).
Materiaalinaytteiden asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma.
Analyysi tehdaan soveltaen standardia ISO 22262-1. Naytteenotosta
vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Tulokset
Nayte . - .. .. .
hro Ottopaikka / materiaali Menetelma Asbestipitoisuus/-tyyppi
WHOI1 Bitumikermi, lisdrakennus, ulkoseina VM Ei sisalla asbestia.
WHoz |  Kuitusementtilevy, sokkeli, vanha VM Sisaltaa asbestia, krysotiili.
rakennus
Vinyylilaatta + alla musta liima, 1.krs Sisaltaa asbestl‘g, krysotilli fseka
WHO3 . . VM mustassa liimassa etta
lattia, pintamaton alla, vanha rakennus : .
vinyylilaatassa).
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PAH-ANALYYSI
Kohde Haapaveden koulukiinteistét, Humalojan koulu
Naytteenottopaiva 6.6.2017 (Jarkko Huotari)
Menetelmait Tilaajan toimittaman materiaalinaytteen PAH-analyysi on tehty GC-MS-
menetelmalla. Menetelma on sovellettu standardista SFS-ISO 18287.
Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Tulokset
. . - Bentso(a)pyreeni- | PAH(16)-pitoisuus
Nayte nro Ottopaikka / materiaali pitoisuus [ma/kg] [ma/kgl*
WHO4% Kartonki, sisaverhouslevyn sauman <20 <30
kohdalla, vanha rak.

* PAH(16)-yhdisteiden kokonaismaara.

Vaarallisen jatteen PAH(16)-pitoisuuden raja-arvo on 200 mg/kg (Rakennustieto Oy, Ratu 82-
0381: Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku).

Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen ollen keskimaarin 20 mg/kg ja
mittaepavarmuus (95 % luotettavuustasolla) keskimaarin = 16 %. Tulokset on ilmoitettu 2
merkitsevan numeron tarkkuudella.

Naytteen PAH(16)-pitoisuus* ei ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa (200 mg/kg).
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