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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: Hyttikallion koulu
Raatetie 6
86600 Haapavesi

Tutkimuksen kohteena on Hyttikallion koulu, joka sijaitsee Haapavedelld osoitteessa Raatetie 6.
Kiinteistd on 1-kerroksinen ja se on rakennettu koulurakennukseksi vuonna 1990. Rakennuksen ko-
konaisala on 3 816 m?ja tilavuus 15 400 m?.

Rakennuksen ulkoseindt ovat kivirakenteisia tiili-villa-betoni rakenteita ja alapohjarakenne on
maanvastainen betonilaatta, jonka alapuolella on limmdneristekerros. Vesikatto- ja yldpohjaraken-
teet ovat puurakenteiset ja vesikatteena on kuitusementtilevykate.

1.2. Lahtoétilanne ja tehtava

Rakennukseen korjaushistoria on kohdistunut p4dosin sisdpuolisiin korjaus- ja muutostdihin, laa-
jempia rakenneosiin kohdistuvia peruskorjauksia ei ole suoritettu. Tilaajalta saatujen lhtétietojen
perusteella kohteessa on suoritettu vuosien 2010-2014 aikana tilakohtaisia sisdilman laatua selvitt4-
vid mittauksia. Sisdilman laatua on tutkittu sisdilman mikrobi-, VOC- ja hiilidioksidimittausten
avulla sekd mineraalikuitupitoisuuksia on selvitetty pintandytteenottojen avulla. Ndytteiden tulok-
set ovat olleet tavanomaisena pidettavia.

Lahtotietomateriaalina kdytettdvissa oli seuraavat asiakirjat:
- Pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksia (1989)
- Tutkimustulokset sisdilmanéytteisti (2010...2014)

Kenttitutkimukset kohteessa suoritettiin kesdkuussa 2017. Rakennustekniikan kenttatutkimukset
suoritti insindori (AMK) Ville Katainen, insinddri (AMK) Mika Pilve ja rakennusmestari Jani Vainio
WSP Finland Oy:st4.

Kiinteiston LVISA-osio on esitetty kiinteistostd laaditussa kuntoarvio raportissa 10.08.2017 WSP Fin-
land Oy.

3/23 | 10.08.2017 | Hyttikallion koulu, rakennetekninen kuntotutkimus


mailto:risto.rautio@haapavesi.fi

\\\I)

1.3. Tutkimuksen sisalto ja rajaukset

Tutkimusten yhteydessd tarkastettiin rakennuksen kaikki tilat aistinvaraisesti. Lisdksi tehtiin ndyt-
teenottoja, rakenneavauksia ja mittauksia seuraavasti:

Pintakosteusmittaukset:
+ Kiinteiston alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan
Pintakosteusmittaukset suoritettiin GANN Hydromette RTU 600 -mittauslaitteella.

Rakenteisiin suoritettiin rakenneavauksia rakenteen kunnon ja rakennustavan maarittdmiseksi,
rakenneavaukset kohdistuivat seuraaviin rakenteisiin:

« Alapohjarakenne
+ Ulkoseindrakenne

Ulkoseindrakenteen avauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materiaalindytteenotto mahdollisten
materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Mikrobindytteit otettiin yhteensa 10 kpl.

Alapohjarakenteen kosteusteknistd toimivuutta tarkasteltiin betonirakenteesta ndytepalamene-
telmalld suoritettujen rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Ndytepalamittauksia suoritettiin
yhteensi 6 kpl.

Lattian kosteuspitoisuuksia tarkennettiin pinnoitteen alta suoritettavan viiltomittausmenetel-
min avulla. Viiltomittauksia suoritettiin yhteensi 8 kpl.

Lattiapinnoitteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti sekd VOC-materiaalindytteenottojen avulla.
VOC-materiaalindytteitd otettiin 3 kpl.

Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta

Rakenteiden kuntoa on tarkasteltu laboratoriotutkimusten seki kenttdtutkimusten yhteydessi teh-
tyjen havaintojen perusteella.

Tutkimus sisdltdd tulosten tulkinnan ja johtopédatokset sekd toimenpide-ehdotukset tutkimusten pe-
rusteella. Rakennus péistiin tutkimaan esteettd kauttaaltaan. Rakenteiden toteutustavasta seka ta-
ménhetkisestd kunnosta saatiin kattava nikemys.
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2. TUTKIMUSTULOKSET

2.1. Sisdilmakysely

Rakennuksen kayttdjilla teetettiin sisdilmanlaatuun ja tilojen kayttoon liittyva kysely. Kyselyn pe-
rusteella pyrittiin kohdentamaan ja tarkentamaan tutkimuksia eri tilojen valilla.

Kyselyssa ei ilmennyt merkittavid ongelmakohtia rakennuksensisatiloissa. Paikoin ilmaantui seuraa-
via ympdristoolosuhde huomioita:

- Liian korkea tai matala huoneenldmpétila
- Haittaava pdly tai lika

- IIman vaihtuvuus koettu riittdmittomaksi.

2.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmidméaraisesti. Kiinteiston ympardivit alueet ovat asfaltti- ja
sorapintaisia, jotka on paikoin erotettu rakennuksen vierustoilta luonnonkivetetyilli kaistaleilla.
Maanpinnan kallistus rakennuksen vierelld on loiva, lievisti rakennuksesta poispéin. Etupihan puo-
lella maanpinnan korkeusasema on ldhes rakennuksen valmiin lattiapinnan tasolla ja takapihan
puolella maanpinta on noin 30...40 senttimetrid valmiin lattiapinnan alapuolella

Kattojen sadevedet on ohjattu raystdskourujen ja sy6ksyputkien avulla rakennuksen vierustoille
asennettuihin sadevesikaivoihin.

Kuva 1. Kuva rakennuksen etusivulta.
Maanpinnan korkeusasema on Idhes
rakennuksen valmiin lattiapinnan tasolla.

ollut paikoin lainkaan nakyvilla.
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Kuva 3. Kuva rakennuksen takasivulta. Kuva 4. Vesikaton sadevedet on ohjattu
Maanpinta on noin 30..40 senttimetrié valmiin raystdskourujen ja syéksyputkien avulla
lattiapinnan alapuolella. sadevesikaivoihin.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinnan kallistukset ovat loivat, miki voi aiheuttaa pintavesien kerty-
mistd rakennuksen vierelle. Lisdksi maanpinta on hyvin korkealla rakennuksen etusivulla, mik3 ai-
heuttaa kosteusrasitusta perustuksille ja ulkoseinén alaosille.

Salaojajdrjestelmisti ei saatu tarkempaa tietoa ja rakennuksen vierustoilla ei havaittu tarkastuskai-
voja tutkimusten yhteydessa. Salaojien kuntoa ei tdimén tutkimuksen yhteydessa tutkittu.

Toimenpide-ehdotukset

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierustoilla ja maanpinnan madaltaminen
rakennuksen etusivulla

- Salaojien kunnon tarkastus ja puhdistus
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2.3. Mittaustulokset ja havainnot kiinteiston sisapuolelta

Rakennuksen sisitilat tarkastettiin aistinvaraisesti ja samalla suoritettiin lattioiden pintakosteus-
mittaukset. Kiinteisto jakautuu seitsemédin eri rakennusalueeseen, mittaustulokset ja havainnot on
esitetty rakennusalueittain seuraavissa kappaleissa.

2.3.1. Rakennusalue 1

Rakennusalue koostuu opetusluokkien tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty alueen sijainti kiin-
teistossa.

A

FE —
Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu
mineraalivilla- tai muita epdpuhtauslihteiti. Alas laskutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset
on tehty myds asianmukaisesti.

Opetustilojen 103, 108 ja 110 muovimattopinnoitetuilla lattioilla havaittiin kosteuspoikkeamaa tiloja
jakavan kivirakenteisen véliseindn vierustoilla. Kosteuspoikkeama-alueilla kosteuslukemat olivat
valilld 80...100 ja muilla lattian alueilla kosteusarvot olivat maanvastaiselle alapohjarakenteelle ta-
vanomaisena pidettévia valilla 60...70.

Opetustilan 108 muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen kos-
teudenmittauksia viiltomittausmenetelmalld kahdesta (2) eri mittauspisteestd. Mittauspiste (VM1)
suoritettiin lattiapinnoilla havaitulta kosteuspoikkeama-alueelta ja mittauspiste (VM2) vertailumit-
taus. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja mittauspisteet liitteend olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 1: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste Rakenne

Ulkoilma -—- - 37 18 6
Sisdilma Opetustila 108 - 33 21 6
VM1 Opetustila 108 Alapohja 92 20 16
VM2 Opetustila 108 Alapohja 57 20 10

Mittaustulosten perusteella mittauspisteessd (VM1) havaittiin kohonnutta kosteutta muovimat-
topinnoitteen alapuolella ja mittauspisteen (VM2) tulos on tavanomaisena pidettdva, kun lukemaa
verrataan ympardiviin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteen (VM1) avauskohdalla oli aistittavissa poikkeavaa hajua ja lattiapinnoit-
teesta kerittiin materiaalindyte (MNVO3) VOC-pitoisuuden maérittamiseksi. Analyysivastausten pe-
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rusteella nédytteessd havaittiin kohonneena pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia, mika viittaa muovi-
mattopinnoitteiden ja kiinnitysliimojen kemialliseen hajoamiseen. Analyysitulokset on esitetty tar-
kemmin kohdassa 3.2 ja ndytteenottokohtien sijainti on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.

2.3.2. Rakennusalue 2

Osio koostuu litkuntasalin ja viereisten pukuhuoneiden tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty
osion sijainti kiinteistossa.

S

9

)

L]
=

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvan osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu
mineraalivilla- tai muita epdpuhtausldhteitd. Alas laskutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset
on tehty asianmukaisesti.

Litkuntasalin muovimattopinnoitetuilla lattioilla tai pukuhuonetilojen akryylibetonilattiapinnoilla
ei havaittu kosteuspoikkeamia ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle alapohjarakenteelle tavan-
omaisena pidettdvid valilld 50...60.

2.3.3. Rakennusalue 3

Osio koostuu ruokasalin, keittion, kirjaston ja henkilokunnan tiloista. Alla olevassa kuvassa on esi-
tetty osion sijainti kiinteistossa.

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua. Opettajanhuoneen sisakattopinnoilla oli havaittavissa vesikat-
tovuotoon viittaavia kosteusvaurion jalkid. Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkatto-
jen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu mineraalivilla- tai muita epdpuhtausldhteitd. Alas las-
kutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset on tehty asianmukaisesti.

Henkilokunnan tilojen muovimattopinnoitetuilla lattioilla tai ruokailutilan ja keittion akryylibetoni-
lattiapinnoilla ei havaittu kosteuspoikkeamia ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle alapohjara-
kenteelle tavanomaisena pidettévid valilld 50...60.
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2.3.4, Rakennusalue 4

Osio koostuu opetustiloista sekd terveydenhoitajan, hammashoitajan ja opettajanhuoneen tyoti-
loista. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti kiinteistossa.

[

.—,Ji X

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvan osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu
mineraalivilla- tai muita epdpuhtausldhteitd. Alas laskutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset
on tehty my6s asianmukaisesti.

Opetustilan 415 ja viereisen kédytdvian 402 muovimattopinnoitetuilla lattioilla havaittiin kosteus-
poikkeamaa tiloja jakavan kivirakenteisen véliseindn vierustoilla. Kosteuspoikkeama-alueilla kos-
teuslukemat olivat valilld 80...100 ja muilla lattian alueilla kosteusarvot olivat maanvastaiselle ala-
pohjarakenteelle tavanomaisena pidettévia vililld 60...70.

Kdytdvidn 402 ja terveydenhoitajan 404 tilojen muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta
suoritettiin suhteellisen kosteudenmittauksia viiltomittausmenetelmalld kahdesta (2) eri mittaus-
pisteestd. Mittauspiste (VM3) suoritettiin lattiapinnoilla havaitulta kosteuspoikkeama-alueelta ja
mittauspiste (VM4) vertailumittaus. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2 ja mittauspisteet liit-
teend olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 2: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste Tila Rakenne RH [%] T [°C] abs [g/m?]
Ulkoilma - - 37 18
Sisdilma Kdytdva 402 - 34 21
VM3 Kdytdva 402 Alapohja 89 19 15
VM4 Terv.hoito 404 Alapohja 41 19 7

Mittaustulosten perusteella mittauspisteessd (VM3) havaittiin kohonnutta kosteutta muovimat-
topinnoitteen alapuolella ja mittauspisteen (VM4) tulos on tavanomaisena pidettdva, kun lukemaa
verrataan ympar6iviin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteen (VM3) avauskohdalla oli aistittavissa poikkeavaa hajua. Lattiapinnoit-
teesta kerittiin materiaalindyte (MNVO02) mittauspisteen (VM3) kohdalta ja vertailundyte (MNVO1)
mittauspisteen (VM4) kohdalta. Analyysivastausten perusteella ndytteessd (MNVO02) havaittiin ko-
honneena pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia, mikd viittaa muovimattopinnoitteiden ja kiinnityslii-
mojen kemialliseen hajoamiseen. Analyysitulokset on esitetty tarkemmin kohdassa 3.2 ja ndytteen-
ottokohtien sijainti on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.
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2.3.5. Rakennusalue 5
Osio koostuu opetusluokkien tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti kiinteistossa.

|

AT

=
Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu

mineraalivilla- tai muita epdpuhtausldhteitd. Alas laskutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset
on tehty my6s asianmukaisesti.

Opetustilan 517 muovimattopinnoitetuilla lattioilla havaittiin kosteuspoikkeamaa huoneen ulkokul-
man alueella. Kosteuspoikkeama-alueella kosteuslukemat olivat vélilld 80...90 ja muilla lattian alu-
eilla kosteusarvot olivat maanvastaiselle alapohjarakenteelle tavanomaisena pidettavia valilld
60...70.

Opetustilan 517 muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen kos-
teudenmittauksia viiltomittausmenetelmalld kahdesta (2) eri mittauspisteestd. Mittauspiste (VMS5)
suoritettiin lattiapinnoilla havaitulta kosteuspoikkeama-alueelta ja mittauspiste (VM6) vertailumit-
taus. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3 ja mittauspisteet liitteend olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 3: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste abs [g/m?]
Ulkoilma --- --- 37 18 6

Sisdilma Opetustila 517 - 34 22 7

VM5 Opetustila 517 Alapohja 75 20 13

VM6 Opetustila 517 Alapohja 56 19 9

Mittaustulosten perusteella mittauspisteessd (VM5) havaittiin kohonnutta kosteutta muovimat-
topinnoitteen alapuolella ja mittauspisteen (VM6) tulos on tavanomaisena pidettdva, kun lukemaa
verrataan ympar6iviin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteen (VM5) avauskohdalla oli aistittavissa poikkeavaa hajua, mik4 viittaa muo-
vimattopinnoitteiden ja kiinnitysliimojen kemialliseen hajoamiseen.
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2.3.6. Rakennusalue 6
Osio koostuu opetusluokkien tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti kiinteistdssa.

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa ei tarkastetuilta osin havaittu
mineraalivilla- tai muita epdpuhtausldhteitd. Alas laskutilojen rakenteiden ldpivientien tiivistykset
on tehty my6s asianmukaisesti.

Opetustilojen tai kdytdvin tilojen muovimattopinnoitetuilla lattioilla ei havaittu kosteuspoikkeamia
ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle alapohjarakenteelle tavanomaisena pidettidvid valilla
60...70.

2.37. Rakennusalue 7

Osio on erillinen rakennus pddrakennuksen vierustalla, joka koostuu tekstiili- ja teknisentyon tyoti-
loista sekd erillisestd kerhohuoneistosta. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti.

L

m

=

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.

Tekstiility6tilan 613 ja kerhohuoneiston muovimattopinnoitetuilla lattioilla ei havaittu kosteus-
poikkeamia ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle alapohjarakenteelle tavanomaisena pidettédvia
valilld 60...70. Teknisentyon tilojen lattiat on pinnoitettu vaneripinnoitteella.

Tekstiilityctilan 613 muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen
kosteudenmittauksia viiltomittausmenetelmailld kahdesta (2) eri mittauspisteestd. Mittauspiste
(VM7) suoritettiin tilan reuna-alueelta ja mittauspiste (VM8) tilan keskialueelta. Mittaustulokset on
esitetty taulukossa 4 ja mittauspisteet liitteend olevissa pohjakuvissa.
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Taulukko 4: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste 'Rakenne

‘Ulkoilma 37 18 6
‘Sisgilma Tekstiilitys 613 - 33 22 6
VM7 Tekstiilitys 613 Alapohja 42 19 7
VM8 Tekstiility 613 Alapohja 56 19 9

Mittaustulosten perusteella tulokset on tavanomaisena pidettédva, kun lukemia verrataan ympéarosi-
viin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna avauskohdilla ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua, mika viittaisi muovimattopinnoit-
teiden ja kiinnitysliimojen kemialliseen hajoamiseen.

2.4. Rakenteelliset tutkimukset

Kiinteiston rakenteita tarkastettiin rakenneavauksin, joita suoritettiin alapohja- ja ulkoseindraken-
teisiin. Yldpohjarakenteet tarkasteltiin ylapohjan tuuletustilan kautta. Rakenneavauksia tehtiin
muutamia suurempia avauksia, joiden kautta tarkastettiin kdytetty rakennustapa ja tarvittaessa
suoritettiin materiaalindytteenottoja rakennusmateriaalien kunnon selvittdmiseksi. Lisaksi tehtiin
pienempid tarkastusreikid, joiden kautta voitiin suorittaa materiaalindytteenottoja ulkoseindraken-
teista. Otettujen materiaalindytteiden analyysivastaukset on kisitelty tarkemmin raportin kohdassa
3.1. Rakenneavauksista tehdyt havainnot ja kdytetyt rakenneratkaisut on kuvattu rakenneosakoh-
taisesti.

2.4]1. Alapohjarakenteet

Rakenneavaus 1: kidytiava 402, alapohja

— muovimatto ja tasoite
— betoni noin 80 mm

— valupaperi

— EPS-eriste 100 mm

— hiekka

12/23 | 10.08.2017 | Hyttikallion koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

Alapohjarakenteita tarkastettiin jokaisen rakennusalueen kohdilta. Rakenneavaus 1 on yleisesti kui-
vissa tiloissa oleva alapohjarakenne, joka tarkastettiin rakennusalueen 4 kdytévén tilasta. Alapohja-
rakenne on maanvarainen alapuolelta limmoneristetty terdsbetonilaatta. Rakenneavaus sijaitsi ra-
kennuksen keskialueella.

Lattian ja seindn liitoskohdilla havaittiin rakoa, joka on syntynyt alapohjan betonilaatan kuivumis-
kutistuman seurauksena. Lattianrajaan on asennettu muovikulmalista. Merkkisavuilla tarkasteltiin
lattian ja seindn liitoskohdan tiiveyttd. Paikoin havaittiin ilmavuotoa sisitiloihin piin kohdilla,
joissa kulmalista oli irronnut seinin alaosasta. [lmavuotokohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mu-
kana on mahdollista kulkeutua epdpuhtauksia maaperésti sisdtiloihin.

Rakenneavaus 2: terveydenhoito 404, alapohja

— muovimatto ja tasoite
— betoni noin 80 mm

— valupaperi

— EPS-eriste 100 mm

— hiekka

Rakenneavaus suoritettiin rakennusalueen 4 tilan 404 reuna-alueelle. Rakenneavauksien perusteella
rakennuksen keskell4 ja reuna-alueella alapohjarakenteiden toteutustapa on samanlainen.

Alapohjarakenteiden kosteusteknistd toimivuutta tarkasteltiin rakennuksen keskeltd ja reuna-alu-
eelta nidytepalamenetelmailld suoritettujen rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Mittaukset
suoritettiin kosteusjakaumamittauksena, jossa alapohjan betonilaatan kosteutta mitattiin jokaisen
mittauspisteen kohdalta kolmelta (3) eri mittaussyvyydeltd. Mittauspiste (MP1) suoritettiin kdyta-
vdn 402 alapohjarakenteesta ja mittauspiste (MP2) terveyden hoitajan tilan 404 alapohjarakenteesta.
Kosteusmittausten perusteella alapohjan betonilaatassa ei havaittu kohonnutta kosteutta mitatuilla
pisteilld. Kohonnut kosteus viittaisi kapillaarisesti nousevaan kosteuteen maaperistd. Naytepalamit-
tausten tulokset on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5: Naytepalamittausten tulokset
Rakennevahvuus | Mittaussyvyys

Mittauspiste RH[%] T[°C]
MP1 Kaytava 402 80 40 66 21 12
| 70 66 21 12
| pinta 48 21 9
MP2 Terv.hoito 404 80 | 40 58 21 11
| 70 56 21 10

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta, jonka alapuolella on kiytetty EPS-
eristettd 100 mm vahvuudella. Rakenteen toteutus on samanlainen rakennuksen reuna- ja keskialu-
eella. Betonirakenteesta suoritettiin rakenteellisia kosteusmittauksia ndytepalamenetelmailld raken-
teen kosteusteknisen toiminnan selvittdmiskeksi. Mittaustulosten perusteella rakenteessa ei ha-
vaittu kohonnutta kosteutta, mika viittaisi maaperésté kapillaarisesti nousevaan kosteuteen.

Lattiarakenne kartoitettiin kauttaaltaan pintakosteusmittauksella. Kohonneita pintakosteuslukemia
havaittiin paikoin luokkatiloja jakavien kivirakenteisten véliseinien vierustoilla. Kosteus-
poikkeama-alueilla havaittiin myds kohonneita kosteuksia muovimattopinnoitteen alapuolella viil-
tomittausmenetelmalld mitattuna sekd viitteitd materiaalivauriosta VOC-materiaalindytteiden ana-
lyysituloksien mukaan. Luokkatiloja jakavien viliseinélinjojen kohdilla alapohjan limmoneristevah-
vuus on vihdisempi verrattain muuhun alapohjarakenteeseen tai se puuttuu kokonaan. Tdmin seu-
rauksen maaperistd nouseva kosteus (vesihdyry) nousee diffuusion vaikutuksella tiiviin lattiapin-
noitteen alapuolelle.

Toimenpide-ehdotukset

Lattiapinnoitteen uusiminen kosteuspoikkeama-alueilta

Korjaustyo6t tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti, jossa tulee huomioida ra-
kenteen kosteustekninen toiminta, lattiapinnoitteiden kayttéika ja pinnoitevaurioista mahdolli-
sesti siirtyneet VOC-emissiot betonirakenteeseen
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242, Ulkoseinarakenteet
Rakenneavaus 3: terveydenhoito 404, ulkoseind

~ NE- .| ] -
. = A ~
— - TN
(—) = L= ()
— y
/—’,4-!
- ’_/ Jo |
— A |
Tﬂ.‘)_
. - |
™~
NE ..U
= \
; ; — \ (=3}
| S i =
| o s
: — o ] o,
. B y AN /
| N o IS NN
| a o]
| o,
| o, Qg

— maalipinnoite ja tasoite
— betoni, 150 mm

— mineraalivilla 150 mm
— tuulensuojavilla 50 mm
— tuuletusrako 10 mm

— julkisivutiili 85 mm

Rakennusalueen 4 tilaan 404 suoritettiin suurempi avaus ulkoseinidrakenteeseen, jonka kautta tar-
kastettiin kiinteiston ulkoseindrakenteen toteutustapaa ja kuntoa. Ulkoseindrakenteen sisdkuorena
on betoni, joka on ohennettu ikkunoiden alapuolella patterisyvennyksien kohdilla. Sokkelinhalkaisu
eristeend on EPS-eriste. Ulkoseindn lammoneristeend on mineraalivilla, jonka ulkopinnassa on tuu-
lensuojavillalevy. Tuulensuojavillan ja julkisivumuurauksen vilissa on tuuletusrako. Julkisivun tiili-
verhouksen alimman tiilirivin joka kolmas pystysauma on avoin julkisivun taustan tuulettuvuuden
toimimiseksi.

Lattian ja seindn liitoskohdille on syntynyt rakoa alapohjan betonilaatan kuivumiskutistuman seu-
rauksena. Liitoskohdille on asennettu muovikulmalista, jonka seurauksena lattianrajassa ei havaittu
merkittdvad ilmavuotoa merkkisavuilla tarkastellessa. Muovikulmalista on kuitenkin paikoin epatii-
vis ja irronnut liitoskohdilta, jolloin maaperista ja rakenteista mahdollista kulkeutua ilmavirtausten
mukana epédpuhtauksia sisdilmaan. [lmavuotoa havaittiin myds paikoin ikkunoiden karmirakentei-
den ja ulkoseinin liitoskohdilla. Liitoskohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mukana on mahdollista
kulkeutua epdpuhtauksia ulkoseindrakenteista sisdilmaan.

Seindn alaosan mineraalivillaeristeestd suoritettiin materiaalindytteenotto (MNMIS), jonka analyysi-
vastauksen perusteella ndytetulos oli tavanomaisena pidettava. Kiinteiston ulkoseindrakenteiden
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alaosien mineraalivillaeristeistd suoritettiin yhteensd 10 materiaalindytteenottoa. Ndytteenotot ja-
kautuivat siten ettd jokaiselta kiinteiston rakennusalueelta suoritettiin vahintddn yksi materiaali-
nédytteenotto. Analyysivastausten perusteella osassa ndytteissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mik-
robikasvua. Ndytteiden analyysivastaukset on kisitelty tarkemmin raportin kohdassa 3.1.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd ulkoseindrakenteista otetuissa nédytteissé ha-
vaittiin paikoin kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita. Suurin osa seinien alaosista otetuista nédyt-
teistd oli tavanomaisina pidettdvii, joiden perusteella rakenteisiin ei ole atheutunut suurta kosteus-
rasitusta. Vaurioita havaittiin kohdilla, joissa ulkoapdin seindrakenteisiin on huomattavammin ai-
heutunut ulkopuolista kosteusrasitusta maanpinnan muotoilun puutteiden ja korkeusaseman seu-
rauksesta.

Rakenteiden liitoskohdilla havaittiin paikoin tapahtuvan ilmavuotoa, jolloin epapuhtauksilla on
mahdollista pdistd kulkeutumaan rakenteista ja maaperast sisdilmaan.
Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinin alaosien kosteusrasituksen vihentimiseksi suositellaan kohdassa 2.2 Rakennuksen vie-
rustan mainitut toimenpiteet:

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierustoilla ja maanpinnan madaltaminen
rakennuksen etusivulla
- Salaojien kunnon tarkastus ja puhdistus

Muilta osin ulkoseinien osalle suositellaan seuraavat korjaustoimenpiteet:

- Ulkoseindrakenteen liitoskohtien tiivistyskorjaukset
- Korjaustyot tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti, jossa tulee huomioida ra-
kenteiden liitoskohtien toteutus

16/23 | 10.08.2017 | Hyttikallion koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

243, Ylapohjarakenteet
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— kuitusementtikate

— ruodelaudoitus ja tuuletusrimat
— aluskate (kartonki)

— naulalevyristikot

— yldpohjan tuuletustila

— pubhallettu mineraalivilla noin 350 mm
— hoyrysulkumuovi

— koolaus 50x50 mm

— kipsilevy 13 mm

Yldpohjan tuuletus on toteutettu vesikaton raystdén ja julkisivumuurauksen liitoskohdan tuuletus-
raon kautta. Tuuletusrako oli paikoin 1dhes ummessa. Kattoristikoiden véliin asennetut pahviset
tuulenohjaimet olivat paikoin irronneet.

Yldpohjan mineraalivillaeristettd avattiin reuna-aluilta kuudesta (6) eri kohdasta eri puolilta kiin-
teistod. Avauskohdilta tarkasteltiin yldpohjan hoyrysulkumuovin liittyméan toteutustapaa ulkoseina-
rakenteeseen. Hoyrysulkumuovi on asennettu ulkoseindrakenteen yldohjauspuun ja sisakaton koo-
lauspuun viliin. Liitoskohdalla havaittiin rakoa ja sisdkaton koolauspuuta ei ole asennettu tiiviisti
yldohjauspuuta vasten. Epitiiveyskohtien kautta on mahdollista tapahtua ilmavuotoa sisitiloihin
pdin, ilmavirtausten mukana epdpuhtauksia ja mineraalivillakuituja voi kulkeutua sisétiloihin.

Toimenpide-ehdotukset

- Yldpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen ja tuulenohjainten kiinnityksien korjaukset

- Yldpohjan héyrysulkumuovin tiiveyspuutteiden korjaus ulkoseinin ja yldpohjarakenteen liitos-
kohdilta
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2.4.4, Vesikatto

e

Kuva 5. Vesikatteena on kc'?ytétty Kuva 6. Kate oli paikoin vaurioitunut vesikaton
kuitusementtikatetta. taitekohdilla.

£k

Kuva 7. Vesikatteen aluskate on asennettu Kuva 8. Aluskatteen asennuksessa havaittiin
puutteellisesti vesikaton jiirien kohdille. puutteita myds vesikatteen Idpivientien kohdilla.

AN

Kuva 9. Rakennuksen vesikatolle on asennettu Kuva 10. Kattoikkunoiden valokuilujen
kattoikkunoita. seindpinnoilla havaittiin paikoin vuotojdlkié
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Rakennuksen vesikatteena on kuitusementtikate, jonka alapuolella on pahvialuskate. Vesikattora-
kenne on puurakenteinen harjakatto. Yldpohjan tilassa havaittiin kartonkisen aluskatteen asennuk-
sessa puutteita vesikaton jiirien sekd ldpivientien kohdilla. Vesikaton jiirien ja ldpivientien kohdilta
on sade- ja sulamisvesien mahdollista pddstd kulkeutumaan yldpohjatilaan. Kiinteistdssd on useita
kattoikkunoita, joiden valokuilujen sisdseindpinnoilla oli havaittavissa vesikattovuotoon viittaavia
jalkid.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kuitusementtikatteen tekninen kdyttoikd on 30 vuotta, jonka seurauksena vesikate on kdyttoikdnsa
loppupédssa. Yldpohjassa havaittujen vuotojen ja katteen idn vuoksi on vesikatto aluskatteineen
sekd valokuilujen seindrakenteet suositeltavaa uusia ldhivuosina. Kuitusementtikate voi sisédltd4 as-
bestia, joten se tulee tutkia ennen korjaustgita.

3. NAYTEANALYYSIT

3.1. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerién Asumisterveysasetukseen 545/2015 sekd
Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti suoraviljelymenetelmin tulokset ilmoitetaan + -
asteikkoa kdyttden seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ = kohtalaisesti (20-
49 cfu/malja), +++ runsaasti (50-199 cfu/malja) ja erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 cfu/malja).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld tehdyssa
materiaalindytteessd havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisid sieni-iti6itd ja/tai aktinomykeet-
tejd. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds ndytteissa havaittu lajisto ja suoraviljelyn tulokset
voivat viitata mikrobikasvustoon, jos nédytteessd esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvaurioin-
dikaattorilajia.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1706081446]La on tdmén raportin liitteend. Analyysivastauksen
mukaisesti ndytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNMI1: Ruokala 303, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI2: Liikuntasali, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI3: Tila 103, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI4: Tila 110, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI5: Tila 519, mineraalivillaa ulkoseinidn alaosasta
MNMIé: Tila 506, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI7: Tila 422, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMIS8: Tila 404, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI9: Tila 605, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI10: Tila 613, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

MNMI1: Ruokala 303, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesient4. Ndytteessd esiintyi my6s niukasti (+) kos-
teusvauriota indikoivaa mikrobilajia Aspergillus versicolor. Ndytteessa havaittiin niukasti (+) ak-
tinomykeetteji (sddesieni). Ndytteessd on heikko viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikas-
vusta.
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MNMI2: Liikuntasali, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Cladosporium ja Penicillium homesienid. Néytteessd esiintyi myds
niukasti (+) kosteusvauriota indikoivaa mikrobilajia Aspergillus versicolor. Ndytteessd havaittiin niu-
kasti (+) aktinomykeettejd. Ndytteessd on heikko viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikas-
vusta.

MNMI3: Tila 103, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesient4. Ndytteessa esiintyi my6s niukasti (+) kos-
teusvauriota indikoivia mikrobilajeja Aspergillus versicolor ja Aspergillus terreus. Ndytteessi ei havaittu
aktinomykeetteji (sddesieni). Ndytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet ovat tavanomaisina
pidettivia.

MNMI4: Tila 110, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

Néytteessd havaittiin runsaasti (+++) Penicillium homesient4. Ndytteessi esiintyi myds niukasti (+)
kosteusvauriota indikoivia mikrobilajeja Aspergillus versicolor ja Sphaeropsidales. Néytteessi havaittiin
runsaasti (+++) aktinomykeetteji (sadesieni). Ndytteen tulos viittaa materiaalin vaurioitumiseen
rakenteessa.

MNMI5: Tila 519, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

MNMIé: Tila 506, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

MNMI7: Tila 422, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesientd. Niytteessd ei havaittu aktinomykeettej
(sddesieni). Ndytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet ovat tavanomaisina pidettidvii.

MNMIS: Tila 404, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Rhodotorula homesient4. Ndytteessa esiintyi my6s niukasti (+) kos-
teusvauriota indikoivaa mikrobilajia Aspergillus versicolor. Ndytteessd ei havaittu aktinomykeetteja
(sddesieni). Ndytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet ovat tavanomaisina pidettavii.

MNMI9: Tila 605, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

MNMI10: Tila 613, mineraalivillaa ulkoseinén alaosasta
Néytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.
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3.2. Materiaalinaytteiden VOC-analyysit

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot TyGSterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste
toimistoympdristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-
vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on pdivitetty 27.02.2017. Tys-
terveyslaitoksella kédytettdvastd u-CTE mittausmenetelmésta johtuen, eivdt muiden tutkimuslabora-
torioiden tulokset ole télld hetkelld suoraan verrannollisia TTL:n viitearvojen kanssa. Muiden tutki-
muslaboratorioiden tulosten tulkinnassa arvoja joudutaan suhteuttamaan annettuihin viitearvoihin.
Kaytettdvat viitearvot ovat seuraavat:

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-heksanoli C9-alkoholit Propaanihappo
[ug/m’g] [ug/m’g] [ug/m’g] [ug/m’g]

PVC,

pehmitin DEHP 200 70 o T

PVC; pehmitin DINCH, L .

DINP tai DIDP >00 50 320

Tasoitteet ja betoni 50 40 -—- -

Linoleum 650 - — 100

! Viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantaniytteiden perusteella emissiotasot kasvavat ajan funktiona

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1706131543]La on tdmén raportin liitteend. Analyysivastauksen
mukaisesti ndytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNVO1: Tila 404, lattian muovimatto ja kiinnitysliima
MNVO2: Tila 402 lattian muovimatto ja kiinnitysliima
MNVO3: Tila 108, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

MNVO1: Tila 404, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan 89 pg/m?g.
Néytteessd suurimpina yksittdisind yhdisteind esiintyi 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudella 36 pug/m?3g ja
Longifoleeni pitoisuudella 34 ug/m?g. Ndytteen VOC-emissiot ovat tavanomaisina pidettavia.

MNVO2: Tila 402 lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan >180
ug/m3g. Néytteessd suurimpina yksittdisind yhdisteini esiintyi 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudella >180
ug/m?g ja Longifoleeni pitoisuudella 29 pg/m3g. Ndytteen kohonnut 2-etyyli-1-heksanolin pitoi-
suus viittaa materiaalivaurioon.

MNVO3: Tila 108, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan >250
ug/m3g. Néytteessd suurimpina yksittdisind yhdisteind esiintyi 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudella >220
ug/mdg ja Longifoleeni pitoisuudella 32 pg/m?3g. Ndytteen kohonnut 2-etyyli-1-heksanolin pitoi-
suus viittaa materiaalivaurioon.
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4. YHTEENVETO

Rakennuksen ulkopuolisissa tarkastuksissa havaittiin puutteita rakennuksen ymparéivan maanpin-
nan muotoilussa, joka lisdd kosteusrasitusta rakennuksen alaosien rakenteille. Ulkoseindrakenteista
otetuissa materiaalindytteissad havaittiin paikoin kosteusvauriota indikoivaa mikrobikasvua. Vauri-
oihin viittaavaa kasvustoa havaittiin padosin kohdilla, joissa ulkoapédin seindrakenteisiin on huomat-
tavammin aiheutunut ulkopuolista kosteusrasitusta maanpinnan muotoilun puutteiden ja kor-
keusaseman seurauksesta. Rakenteiden liitoskohdilla havaittiin paikoin tapahtuvan ilmavuotoa, jol-
loin epdpuhtauksilla on mahdollista p4astd kulkeutumaan rakenteista ja maaperisti sisdilmaan.

Rakennuksen kuivissa tiloissa oleva alapohjarakenne vaikuttaa tehtyjen tutkimusten perusteella
kosteusteknisesti toimivalta. Pintakosteusmittauksissa havaittiin kuitenkin lattiapinnoilla paikoin
kosteuspoikkeamaa luokkatiloja jakavien kivirakenteisten viliseinien vierustoilla. Kosteus-
poikkeama-alueilla havaittiin myds kohonneita kosteuksia muovimattopinnoitteen alapuolella viil-
tomittausmenetelmilld mitattuna sekd viitteitd materiaalivauriosta VOC-materiaalindytteiden ana-
lyysituloksien mukaan. Luokkatiloja jakavien viliseinélinjojen kohdilla alapohjan limméneristevah-
vuus on vihiisempi verrattain muuhun alapohjarakenteeseen tai se puuttuu kokonaan. Tdmin seu-
rauksen maaperastd nouseva kosteus nousee diffuusion vaikutuksella tiiviin lattiapinnoitteen ala-
puolelle.

Yldpohjan tuulettuvuudessa havaittiin paikoin puutteita, koska vesikaton rdystéin ja julkisivumuu-
rauksen liitoskohdan tuuletusrako oli ldhes ummessa. Yldpohjan hoyrysulkumuovin liittyminen ul-
koseindrakenteeseen ei ole havaintojen mukaan tiivis. Epatiiveyskohtien kautta on mahdollista ta-
pahtua ilmavuotoa sisitiloihin pdin, ilmavirtausten mukana epdpuhtauksia ja mineraalivillakuituja
voi kulkeutua sisitiloihin.

Kiinteiston sisdtiloissa havaittiin vesikattovuotoihin viittaavia kosteusvauriojélkid sisdkattopinnoilla
ja kattoikkunoiden valokuilujen sisdseindpinnoilla. Rakennuksen vesikatteena on kuitusementti-
kate, joka on kayttoikdnsa loppupdissd. Yldpohjassa havaittujen vuotojen ja katteen idn vuoksi on
vesikatto aluskatteineen sekd valokuilujen seindrakenteet suositeltavaa uusia lahivuosina.

Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Alla on esitetty lyhyesti tutkimuksen perusteella havaittujen merkittdvimpien ongelmakohtien kor-
jaustyot.

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

Ulkopuoliset tyot

- Sokkelin viereisen maanpinnan korkeusaseman laskeminen ja kallistaminen rakennuksesta pois-
péin viettdvaksi etupihan osalla

Kustannusarvio 30 000 €

Alapohja

- Lattiapinnoitteen uusiminen kosteuspoikkeama-alueilla
- Lattia-seindliitosten tiivistyskorjaus

Kustannusarvio 15 000 €
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Vesikatto ja ylapohja

- Vesikatteen uusiminen
- Yldpohjan héyrynsulun tiivistiminen

Kustannusarvio 500 000€

Jyviskyldssd 10.08.2017

Tekiji:

y - / >

Ville Katainen
rakennusterveysasiantuntija, Rl (AMK)

VIITTEET

Tarkastaja:
B o —
Eetu Sorsa

tiimipaallikks, RT (AMK)

1) Asumisterveysasetus 545/2015, Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelu-
tilan terveydellisistéa olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Hel-

sinki, 2015.

2) Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Ohje 8/2016. Valvira 2016.
3) Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneelli-
nen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisédilmasto-ongelmiin. Tydterveyslaitos, paivitys

27.02.2017.
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyld

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Tyokohde Hyttikallion koulu, Raatetie 6, 86600 Haapavesi

Ndytteenottaja Ville Katainen ja Mika P4lve, WSP Finland Oy

Naytteenottopaiva 08.06.2017

Vastaanottopdivdmadrd  08.06.2017

Viljelypdivamaara 09.06.2017

Analysoinnin

aloituspdivamaira 15.06.2017

Ndytemidira 10 kpl

Analyysi Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmall4.

Suhteellinen asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja), ++++ = eritt4in runsaasti mikrobeja (>200
cfu/malja). Indikaattorimikrobien tarkat pesikemaarit ilmoitetaan, jos kokonaismasrit ovat
pienid (-, +, ++).

Niytteet Ndyte MNMI1: Ruokala 303, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Nédyte MNMI2: Liikuntasali, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Néyte MNMI3: Tila 103, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Néyte MNMI4: Tila 110, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Ndyte MNMI5: Tila 519, mineraalivillaa ulkosein4n alaosasta
Néyte MNMIé: Tila 506, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Néyte MNMI7: Tila 422, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Néyte MNMI8: Tila 404, mineraalivillaa ulkoseinén alaosasta
Néyte MNMI9: Tila 605, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
Néyte MNMI10: Tila 613, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkagu 3B
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 ++
Aspergillus versicolor™ +(1) | Penicillium + Aktinomykeetit** | +(15)
MNMI1 il .
Penicillium + Muut bakteerit +
Hiivat +
Yhteensi + Yhteensi ++ Yhteensi +
Aspergillus versicolor™ +(2) | Aspergillus versicolor™ +(1) | Aktinomykeetit** | +(2)
MNMI2 o T ) .
Penicillium + Cladosporium + Muut bakteerit -
Steriilit*** Penicillium ++
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi -
MNMI3 Aspergillus versicolor™ +(3) | Aspergillus terreus™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Aspergillus versicolor™ +(5) | Muut bakteerit -
Penicillium +
Yhteensi o Yhteensi . Yhteensi ot
MNMI4 Aspergillus versicolor™ +(3) | Aspergillus versicolor™ +(2) Aktinomykeetit** et
Sphaeropsidales™ +(1) | Pencillium ++ Muut bakteerit ++
Penicillium e Hiivat +
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi +
MNMI5 | - . Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit +
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi -
MNMI6 | - = Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -
Yhteensi Yhteensi + Yhteensid -
MNMI7 | Penicillium Penicillium + Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit
Yhteensi + Yhteensi Yhteensi +
MNMI8 | Aspergillus versicolor*™ +(2) Rhodotorula Aktinomykeetit** -(0)
Hiivat Muut bakteerit +
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi -
MNMI9 | - . Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi -
MNMI10 | - - Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -

Médritysraja = 1 cfu, M2=2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-glukoosi-
agar, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi, ***Pesikkeits, jotka eivit muodosta itisiti kiytetylld kasvualustalla, cfu =
pesékkeen muodostava yksikka.

Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikali materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itioitd runsaasti (+++/++++)
tai ndytteessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Suoraviljelymenetelmén mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=eritt4in runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmilld viljellyn
materiaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g pitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++
(skohtalaisesti mikrobeja) vastaavat laimennusviljelymenetelmin alle 10 000 cfu/g pitoisuutta,
jolloin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Viite: Reiman M, Kujanp44 L

Yhtién 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
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(2005) Suoraviljelymenetelmén kéytettdvyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa. SIY
Raportti 23: 255-258.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Terhi Mikkila /ﬁ%m

laboratorioanalyytikko (AMK) tiimipdallikko

Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita niytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain
kokonaan. Osittain kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtién 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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Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesti

Naytteenottaja
Naytteenottopaikka
Naytteenottopdivimadara
Vastaanottopdivamaidrd
Naytemaadra

Ville Katainen / Mika Pilve
Hyttikallion koulu

8.6.2017

13.6.2017

3 kpl

Naytteenotto- ja analyysimenetelma

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmandyte VOC-analyysi4 varten Markes uCTE-
250-mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli
instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin I1SO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on madritetty tolueeniekvivalentteina
valiltd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16) nidmi mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepivarmuus 95 %
luottamusvalilld ilman niytteenottoa on 22-40 % yhdisteesti riippuen ollen
keskiméidrin 27 %. Médritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimazrin
3,0 ng/niyte eli 0,2 ug/m3 g laskettuna 5,0 gramman ja 3,0 litran niytteelle.
Tulosten  ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g  Ilmoittamisrajalla
mittausepdvarmuus on 29-75 % yhdisteestd riippuen. Yhdistekohtaiset
mddritysrajat ja mittausepdvarmuudet on tarvittaessa saatavissa
laboratoriosta. Néytteistd voidaan m44rittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella
olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittavid. Analyysi kertoo, mit4d yhdisteitd ja missd
suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. T4lld menetelmalla analysoitujen
ndytteiden tulokset eivit vastaa huoneilmasta kerdttyji niytteiti eiki
materiaalien pdédstdluokitusta (M-luokat).
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Tulokset

Niyte/mittauskohde: MNVO1, tila 404, Hyttikallion koulu

Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analysointipvm: 20.6.2017

Kerdin: 277020

Niytepalan koko: 480¢g

Ilmaniytteen tilavuus: 2,001

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 11

Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 255

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 36

Esterit/laktonit Muut esterit (yht.)* 2,5

Terpeenit Longifoleeni* 34

Muut terpeenit ja terpenoidit (yht.)* 3,7

TVOCys* 89

*Tolueenivaste

Niyte/mittauskohde: MNVO2, tila 402, Hyttikallion koulu

Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analysointipvm: 20.6.2017

Kerdin: 214662

Niytepalan koko: 4,66 g

Ilmaniytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 1,7

Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 1,5

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli >180%**

Esterit/laktonit Muut esterit (yht.)* 2,6

Ketonit 3-heptanoni* 3,4

Terpeenit Longifoleeni* 29

Muut terpeenit ja terpenoidit (yht.)* 48
TVOCMS* >180**
*Tolueenivaste

**Tulos vihint44n se miti ilmoitettu, laitteen ja kolonnin kapasiteetti ylittynyt.
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Néyte/mittauskohde: MNVO03, tila 108, Hyttikallion koulu

Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analysointipvm: 20.6.2017

Kerdin: 186612

Niytepalan koko: 447 ¢

Ilmandytteen tilavuus: 2,001

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ng/m’g)

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 8,7

Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 2,6

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli >220%*

Esterit/laktonit Muut esterit (yht.)* 4,5

Karboksyylihapot Bentsoehappo* 1,5

Ketonit 3-heptanoni* 2.2

Terpeenit Longifoleeni* 32
Muut terpeenit ja terpenoidit (yht.)* 4,3

TVOCMS* >250**

*Tolueenivaste

**Tulos véhint4én se mit4 ilmoitettu, laitteen ja kolonnin kapasiteetti ylittynyt.
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akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin ptevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmangyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
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