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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: Vattukyldn koulu
Vatuntie 23
86600 Haapavesi

Tutkimuskohteena on Vattukyldn koulu, osoite Vatuntie 23, 86600 Haapavesi. Kiinteistd6n kuuluu
yksi koulurakennus. Rakennus on rakennettu 1955 ja sithen on tehty peruskorjauksia 1993 ja 2002.
Rakennus on 2-kerroksinen seki osin rakennuksen alla on kellarikerros. Rakennuksessa on
kerrosalaa 1250 m? ja tilavuutta 4550 m3,

Rakennus on hirsirunkoinen, joka on verhoiltu ulkopuolelta paneloinnilla sekd
lisdldammaneristykselld. Alapohjarakenne on terdsbetonia. Yli- ja vilipohjarakenteet ovat
puurakenteisia. Vesikattona on harjakatto ja katteena konesaumattupelti.

1.2. Lahtoétilanne ja tehtava

Rakennukseen on tehty selvitys hajuhaitan selvittdmiseksi sek sisdilman mikrobitutkimus 2013.
Mikrobitutkimuksessa on kiytetty andersen kerdinti ja ilmandytteet on tutkittu Haapaveden
kaupungin ympérist6laboratorissa.

Lihtotietomateriaalina kdytettdvissd oli seuraavat asiakirjat:

- Rakennuksen Pohja- ja leikkauspiirustuksia (2001)

- Julkisivupiirustuksia (2014)

- Tutkimustodistus sisdilmandytteistd ja raportti hajuhaitan selvityksest4 (2013)
- Vesikaton kuntotarkastusraportti (2014)

Tehtédvini on suorittaa kiinteiston rakennukseen rakennetekninen kuntotutkimus, jossa selvitetdén
rakennuksen tdminhetkinen kunto.

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

Kiinteiston LVISA-osio on esitetty kiinteistostd laaditussa kuntoarvio raportiss 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:
« Maanvastainen alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan
Pintakosteusmittaukset suoritettiin Hygrotest LG 1 -mittauslaitteella.
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 13 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
« Alapohjarakenteeseen 3 kpl
+ Ulkoseindrakenteeseen 7 kpl
« Viliseindrakenteeseen 2 kpl
« Vilipohjarakenteeseen 1 kpl

- Rakenneavauskohdilta mitattiin rakennekosteuksia seki otettiin néytteitd mikrobianalyysiin.
Mikrobindytteitd otettiin yhteensa 8 kpl.

- Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta

- Imanvaihtojérjestelmin tila tarkastettiin aistinvaraisesti

- Rakennuksen sisdilman paine-eroa ulkoilmaan nihden arvioitiin aistinvaraisesti

- Rakenneavauksissa havaittujen materiaalien mahdollisia haitta-aineita tutkittiin seuraavasti:
¢ Asbestit 2 kpl
¢« PAH-yhdisteet 2 kpl

Materiaalindytteet mikrobianalyysiin tutkittiin suoraviljelymenetelmalld 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 pidetédén yli 10 000 pmy/g,
aktinomykeettipitoisuutena yli 3000 pmy/g ja bakteeripitoisuutena yli 100 000 pmy/g. Lisiksi tietyt
sienilajistot indikoivat rakenteen pitkaaikaista 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 pistemiisend otantana,
mikd aiheuttaa epatarkkuutta tuloksiin.

- Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan, sademaérin tai pohjavedentason vaihteluiden
mukaan. Mittaukset edustavat mittaushetken tasoa.

- Kosteusmittauslaitteiden mittaepatarkkuus on £1,5 ... 2 % (RH). Kosteusmittauksen
epatarkkuuteen vaikuttaa ympariston ja mitattavan rakenteen vilinen lampétilaero, joka
vaikuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin lampg4.
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Mittausmenetelmit voivat aiheuttaa noin +1 ... 3 % (RH) epatarkkuuden tuloksiin.
Kosteusmittauksen kokonaismittausepatarkkuus on noin +5 % (RH).

Tutkimus sisdltdd tulosten tulkinnan ja johtopddtokset sekd toimenpide-ehdotukset tutkimusten
perusteella. Rakennus pééstiin tutkimaan esteettd kauttaaltaan. Rakenteiden toteutustavasta sekd
tdménhetkisestd kunnosta saatiin varsin hyva késitys.
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2. TUTKIMUSTULOKSET

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 merkittavid ongelmakohtia rakennuksensisatiloissa. Seuraavia yksittaisid
havaintoja on ilmennyt:

- Ilmanvaihto koettu riittimattomaksi / tunkkainen haju

Talvella viemérin hajua

Ilmanvaihdon kautta kulkeutuu pakokaasun hajua talvella sisdilmaan

Talvella liian matala huoneldmpétila

2.1.2. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkella

Sisdilman suhteellinen kosteus (RH%) seka lampétila °C mitattiin hetkellisesti satunnaisista tiloista
ja tiloista joihin rakenneavauksia kohdistettiin. Tutkimushetkelld rakennuksen toisen kerroksen
sisdilma oli yleisesti raskaampi kuin ensimmadisen kerroksen osalla. Toisen kerroksen
ilmanldmpdatilat olivat tutkimushetkelld suosituksia korkeampia. My&s opettajienhuoneessa
mitattiin suositusta korkeampi lampatila.

Mittaustulokset on esitetty alla.

SISA- JA ULKOILMA RH% °C

Ulkoilmaolosuhteet 6.6.2017 klo 10.00 51,0 16,0
Kellari 77,4 10,9
Luokka 5-6, 1 krs. 40,0 21,3
Luokka 5, 1 krs. 38,6 22,2
Liikuntasali, 1 krs. 38,5 22,2
OpettajientyShuone, 1 krs. 34,6 24,1
Kdytdvd, 2 krs. 35,8 24,2
ATK-tila, 2 krs. 32,2 25,7
Teknisentyontila, 2 krs. 36,1 22,9
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Sisdilman painesuhteita ja ilmanvaihtoa arviotiin aistinvaraisesti. Rakennukseen on asennettu
peruskorjauksen yhteydessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Osin rakennuksessa on
poistoilmanvaihtona huippuimureita. 1. kerroksen osalla sisdilman laatu tutkimushetkelld oli hyva
eikd poikkeavia hajuja havaittu. 2. kerroksen osalla sisdilma oli hieman tunkkaista ja raskaan
tuntoista. [lmanvaihdon s&dto on suositeltavaa tarkastaa. Painesuhteissa ei havaittu aistinvaraisesti
ongelmia. Kellaritilassa havaittiin maakellarin hajua. Kellaritila kasitellddn tarkemmin kohdassa 4.1.

2.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmidméaariisesti. Rakennusta ympéarsivit alueet ovat sora- ja
nurmipintaiset. Maanpinta on tasainen rakennuksen vierelld, mikd voi aiheuttaa pintavesien
kertymistd rakennuksen vierelle ja yliméariistd kosteusrasitusta rakennuksen alapohja- ja
seindrakenteille. Kattosadevedet on ohjattu rdnnikouruilla seki syoksyputkilla sadevesikaivoihin ja
osin rakennuksen vierelle.

Kuva 1. Maanpinta on tasainen. Kattosadevedet on Kuva 2. Osin kattoadevede on johdettu
johdettu deevesikdivoon. Julkisivun plnta on sadevesikaivoihin' Kaivo on roskainen'
kosteusvaurioitunut nurkan kohdalla.

Kuva 3. Maanpinta on tasainen rakennuksen vierella Kuva 4. Rakennuksen vierelle on asennettu

Jja paikoin kallistus on rakennusta kohti. salaojitukset. Tarkastuskaivo on kohonnut maasta ja
putket ovat virheellisessd korkeudessa. Salaojitus ei
arviolta ole toimiva.
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Kuva 5. Maanpinta on tasainen rakennuksen vierelld.  Kuva 6. Maanpinta on tasainen rakennuksen vierell.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinta on sora- ja nurmipintainen. Rakennuksen vierelld maanpinta on
tasainen ja paikoin rakennusta kohti. Tasainen maanpinta voi aiheuttaa pintavesien kertymistd
rakennuksen vierelle ja ylimaariistd kosteusrasitusta alapohja- ja seindrakenteille.

Rakennuksen vierelle on asennettu salaojitukset. Salaojientarkastuskaivot ovat kohonneet maasta ja
putket ovat virheellisessd korkeusasemassa. Salaojitus ei arviolta ollut tutkimushetkelld toimiva.

Kattosadevedet on johdettu sy6ksyputkilla sadevesikaivoihin ja osin rakennuksen vierelle.
Sadevesikaivot olivat roskaiset.

Toimenpide-ehdotukset

Salaojien tarkistus ja puhdistus, sekd tarkastuskaivojen korkoaseman korjaus

Sadevesikaivojen asennus syoksyputkien alle joilla niit4 ei ole tai vaihtoehtoisesti loiskekuppien
ja betonikourujen asennus

Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierell4

2.3. Rakenteet

2.31. Alapohja

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

1 kpl luokan 5-6 lattiaan (RA10)
1 kpl luokan 3-4 lattiaan (RA9)
1 kpl opetusviline varaston lattiaan (RA8)

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
Rakennuksen alapohjarakenne on terdsbetonirakenteinen. Rakennevausten RA9 ja RA10 kohdalla
kahden betonilaatan vilissd on tojax-levyeristys. Rakenneavauksen RA8 kohdalla betonilaatan alla

on tojax-levy ja tdyttohiekka. Betonilaatan péille on asennettu muovimatto pinnoite.
Alapohjarakenne kartoitettiin pintakosteusmittarilla.
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Rakenne havaintojen perusteella:
Alapohjarakenne RA8

Eristetilan suhteellinen kosteus
RAS8 kohdalla, tutkimushetkelld
47,9 % ja lampétila 20,3 °C

Rakenne ylhaalta alas:
- Lattiapinnoite
- Betonilaatta 80 mm
- Paperi
- Tojax-levy 100 mm
- lImatila ~150 mm
- Hiekka

lImatila on aiheutunut arviolta
tayttdhiekan painumisesta.

Alapohjarakenne RA9

Eristetilan suhteellinen kosteus
RA9 kohdalla, tutkimushetkella
75 % ja lampétila 20,3 °C

Rakenne ylh&altd alas:
- Lattiapinnoite
- Betonilaatta 100 mm
- Rakennusmuovi
- Tojax-levy 100 mm
- Betonilaatta 70-80 mm
- IImatila ~30 mm
- Hiekka

limatila on aiheutunut arviolta
tayttdhiekan painumisesta.
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Alapohjarakenne RA10

Eristetilan suhteellinen kosteus
RA10 kohdalla,
tutkimushetkelld 97,5 % ja
lampotila 19,8 °C

Rakenne ylhaalta alas:
- Lattiapinnoite
- Betonilaatta 70-90 mm
- Rakennusmuovi
- Tojax-levy 20 mm
- Betonilaatta 70 mm
- limatila ~70 mm
- Hiekka

limatila on aiheutunut arviolta
tayttdhiekan painumisesta.

3 Sy v \. L5\ 2
Kuva 7. Rakenneavaus RA8 rakennuksen Kuva 8. RA8. Pintalaatan paksuus noin 70 mm.
alapohjaan tehtiin opetusvdline varastoon. Lattiapinnoitteena on muovimatto.

Kuva 9. RA8. Pintalaatan alla paperi. Paperi on Kuva 10. RA8. Alapohjaeristeend tojax-levy.
ohut ja hauras. Pohjalaattaa ei ole.
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Kuva 11. Rakenneavaus RA9 tehtiin luokan 3-4 Kuva 12. RA9. Rakenneavauksen kohdalla
alapohjarakenteeseen. alapohjan pintalaatta oli haurasta.

f
| TRV ad
Kuva 13. RA9. Alapohj Kuva 14. Rakenneavaus RA10 tehtiin luokan 5-6
Tojax-levyn yldpinnassa on rakennusmuovi. alapohjarakenteseen.

Kuva 15. RA10. Kuva pintalaatasta. Pintalaatan Kuva 16. RA10. Alapohjaeristeend tojax-levy.
Jja tojax-levyn vdlissd on rakennusmuovi .

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen lattiarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Rakennavausten RA9 ja RA10 kohdalla
alapohjarakenne koostuu kahdesta betonilaatasta, joiden vilissd on limmoneristeend tojax-levy.
Rakenneavauksen RA8 kohdalla pohjalaattaa ei havaittu. Rakenneavausten perusteella
alapohjarakenteen alla on ilmatila joka vaihtelee 20-150 mm viélilla. Ilmatila on aiheutunut arviolta
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hiekan painumisesta. Hiekan painuminen ei ole havaintojen perusteella aiheuttanut lattiarakenteen
painumista.

Rakenteiden eristetilan suhteellinen kosteus ja ldmpétila mitattiin rakenneavauksien kohdilta.
Mittaustulokset on esitetty rakennepiirroksissa. Alapohjarakenteen alla on tayttohiekka, jonka
kosteuspitoisuus on korkea. Hiekkatdytostd kosteus siirtyy laatan alapuoliseen ilmatilaan ja
mahdollisesti edelleen alapohjarakenteeseen. Rakenneavauksen RA10 kohdalla kosteuspitoisuus on
normaalitilaa korkeampi.

Rakenteen limmoneristeend on kiytetty tojax-levy4, joka vaurioituu herkésti kosteuden
vaikutuksesta. Tojax-eristeestd otettiin ndytteet mikrobianalyysid varten. Varaston ja luokan 3-4
niytteissid ei havaittu merkittivid mikrobipitoisuuksia. Luokan 5-6 niytteessi havaittiin useita
kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja, miki viittaa kosteuden nousemiseen rakenteeseen.
Rakenneavauksen kohdalla eristetilan suhteellinen kosteus oli korkea. Sopivissa olosuhteissa
rakenteesta voi pdistd epdpuhdasta ilmaa huonetilaan rakenteiden liittymista.

Alapohjarakenne kartoitettiin kauttaaltaan pintakosteusmittauksella. Pintakosteusmittauksessa ei
havaittu kohonneita pintakosteuslukemia.
Toimenpide-ehdotukset

- Alapohjarakenteelle ei ole akuutteja toimenpiteitd, mutta mahdollisen peruskorjauksen
yhteydessi on suositeltavaa harkita alapohjarakenteen uusimista. Uusiminen on selvitettidva
hankesuunnittelu vaiheessa.

2.3.2. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensa 7 kpl rakenneavauksia. Rakenneavauksia tehtiin
ulkoseindrakenteen sisd- ja ulkopuolelle. Avaukset tehtiin ulko- ja sisdpuolen vililld kohdakkain.
Rakenneavaukset jakaantuivat seuraavasti:

- 2kpl terveydenhoitajan huoneen ulkoseindén (1 kpl sisdpuolelle ja 1 kpl ulkopuolelle)
- 2kpl luokan 5-6 ulkoseinddn (1 kpl sisdpuolelle ja 1 kpl ulkopuolelle)
- 2kpl luokan 5 ulkoseinddn (1 kpl sisdpuolelle ja 1 kpl ulkopuolelle)

- 1kpl ulkoseindén kantavan véliseindn kohdalle

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Rakennuksen kantavarunko on hirsirakenteinen. Hirsirungon ulkopuolelle on lisétty
lisdldammoneristeeksi mineraalivillaa noin 50 mm ja tuulensuojalevy 15 mm. Ulkoseinét on verhoiltu
puupaneloinnilla.

Hirsirungon sisdpuolelle on tehty vaihtelevia lisderistyksid sekd pinnoitteita.

Rakennuksen ikkunat ovat kolmipuitteiset ja kolmilasiset. Rakennuksen ulko-ovet ovat
puurakenteisia.

12/38 | | Vattukyldn koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

Ulkoseindrakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoverhouksen takana
ei ole tuuletusvalia

Ulkoverhouksen takana
ei ole tuuletusvalid

13/38 |

Ulkoseinarakenne RA1/ RA2

Ulkoseinarakenne RA3 / RA4

'l_l'l'lUl'l'l'l'l'l'l'l'l'l'

Ureaformaldehydi eristys on
osin havinnyt seinarakenteesta

Rakenne sisalta ulos:

Kipsilevy 13 mm

Pystykoolaus 22 mm +
ureaformaldehydi eristys
Oikaisurimat ~15 mm +
ureaformaldehydi eristys
Hirsirunko

Pystykoolaus + mineraavilla 50 mm
Tuulensuojalevy 15 mm
Vaakakoolaus 22 mm
Pystypanelointi ~20 mm

Rakenneavauksen kohdalla ei
havaittu lisaeristysta
hirsirungon sisapuolella

Rakenne sisalta ulos:

| Vattukylan koulu, rakennetekninen kuntotutkimus

Kipsilevy 13 mm
Pystykoolaus 22 mm
Oikaisurimat ~15 mm
Hirsirunko
Pystykoolaus + mineraavilla 50 mm
Tuulensuojalevy 15 mm
Vaakakoolaus 22 mm
Pystypanelointi ~20 mm
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Ulkoverhouksen takana
ei ole tuuletusvalia

14/38 |

Ulkoseinarakenne RA5 / RAB

Ulkoseina- ja lattiarakenteen
liittyma RA1/RA2, piirros on

suuntaa antava

v

SR

Rakenneavauksen kohdalla ei
havaittu koolauksen sisalla
lisderistysta.

Rakenne sisaltd ulos:
- Kipsilevy + polyuretaani eristelevy
yhteenliimattu, tehdasvalmisteinen ~40 mm
Kipsilevy 13 mm

@ - Pystykoolaus 22 mm

- Oikaisurimat ~15 mm

- Hirsirunko

- Pystykoolaus + mineraavilla 50 mm
- Tuulensuojalevy 15 mm

- Vaakakoolaus 22 mm

- Pystypanelointi ~20 mm

Vesihdyrytiivis polyuretaani
eriste estaa kosteuden
siirtymisen seinarakenteen lapi

Lattiarakenteen
liittymaa ei varmistettu

Betonin ja hirsirungon
vélissa on bitumikermi
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Kuva 17. Rakenneavaus RAT. Kuva
rakenneavauksen kohdalta rakennuksen

ulkopuolelta.

Kuva 19. RAI. Hirsirunko on lisGldmmoneristetty Kuva 20. Rakenneavaus RA1. Kuva

mineraalivillalla. Raokenteessa ei ole rakenneavauksen kohdalta terveydenhoitajan
tuuletusvdalia. huoneesta.

Kuva 21. RA2. Hirsirungon sisépuolelle on Kuva 22. RA2. Kuva ureaformaldehydi eristyksestd.

asennettu puukoolaus ja kipsilevy. Eriste on haurasta ja se havidd yleisesti
Rakenneavauksen kohdalla koolauksessa on rakenteesta.

ureaformaldehydi lisGeristys. Eristys on osin

hdvinnyt.
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Kuva 23. Ulkoverhouksen takana ei ole Kuva 24. Rakenneavaus RA3. Kva
tuuletusvdlid.

rakenneavauksen kohdalta rakennuksen
ulkopuolelta.

== ok

Kuva 26. Kuva luokasta 5-6. Rakenneavaus tehtiin
rakennuksen pddtyseinddn.

T

J

Kuva 27. RA4. Rakenneavauksen kohdalla ei

; A% | ¢ < Kuva 2. Rakennavc:us RAS5. Kuva
havaittu lisGdlammdneristystd. rakenneavauksen kohdalta rakennuksen
ulkopuolelta.
16/38 |
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Kuva 29. RA3. Hirrn ulkopuolinen rakenne on
havaintojen mukaan samanlainen
rakennuksen joka sivulla.

e

=)

Kuva 31. RA6. Hirsiseind on lisGldmmoéneristetty Kuva 32. RA6. Lisaldmmédneristyksen paksuus on
polyuretaani eristeelld, jonka pintaan on noin 30 mm.

tehdasvalmisteisesti liimattu kipsilevy.

Polyuretaani estdd kosteuden siirtymisen

seindrakenteen Idpi.
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Kuva 3. Raennas RA7 ehtiin
ulkoseinadn. Kantavan valiseindn kohdalle.

ANE
Kuva 34. RA7. Kuva kantavan vdliseindn kohdalta.

Kuva 35. Julkisivupanelointi on Kuva 36. Julkisivupanelointi on

kosteusvaurioitunut nurkan vierelld. kosteusvaurioitunut portaiden takana. Portaat

toimivat hatduloskdyntind teknisentyéntilasta.
Portaat ovat huonokuntoiset.
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Kuva 37. Julkisivu on huonokuntoinen Kuva 38. Julkisivun maalipinta hilseilee
teknisentyotilan hatdpoistumisoven vierelld. kauttaaltaan ja on paikoin lahonnut.

Myds ovi on huonokuntoinen.

Kuva 39. Rakennuksen ulko-ovet ovat Kuva 40. Rakennuksen ulko-ovissa havaittiin
huonokuntoiset. tiivistys puutteita.

S

Kuva 41. Rakennuksen ikkunat ovat Kuva 42. lkkunoiden puurakenteissa havaittiin
tyydyttdvdssd kunnossa. halkeilua ja maalipinta hilseilee kauttaaltaan.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseindn kantavarunko on massiivihirsi rakenteinen. Hirsirungon ulkopuolelle on asennettu
lisdlammoneristeeksi mineraavillaa 50 mm seka tuulensuojalevy 15 mm. Lisderistys on verhoiltu
pystypaneloinnilla. Pystypaneloinnin takana ei ole tuuletusvélid, mikd vdhentdd paneloinnin
kayttoikad merkittavasti. Paneloinnissa havaittiin kauttaaltaan maalipinnan hilseilyd seka paikoin
kosteusvaurioita ja lahoa.

Mineraalivillasta otettiin 3 kpl materiaalindyteitd mikrobianalyysia varten. Ndytteet otettiin noin 50
cm maanpinnan yldpuolelta. Mikrobindytteissad havaittiin yksittdisid mikrobeja, mika voi osaltaan
aiheutua tuulettumattomasta julkisivuverhouksesta. Mikrobinéytteet kasitellddn kohdassa 2.4.

Hirsirungon sisédpuolelle on asennettu puukoolaus ja kipsilevy sekd vaihtelevasti lisdlammoneristys.
Koolauksen vilissd rakenneavauksen RA2 kohdalla havaittiin vaahdotettu ureaformaldehydi eristys
eli ns. "holynpoly”. Eriste on pursotettu seindén kipsilevyyn poratuista rei’istd, jotka on tukittu
puutapeilla. Kyseinen eriste on haurasta ja silld on taipumus hivitd rakenteen sisédstd ajan mittaan.
Havaintojen perusteella se on osin hdvinnyt. Rakenneavausten RA4 ja RA6 kohdilla ei kyseista
eristettd ole asennettu.

Rakenneavauksen RA6 kohdalle kipsilevyn péille on asennettu tehdasvalmisteinen
polyuretaanieriste, jonka pinnalle on liimattu kipsilevy. Polyuretaanieriste on vesihdyrytiivis
materiaali, joka estdd kosteuden siirtymisen ulkoseinidrakenteen l4pi. Hirsirakenteen
kosteustekninen toiminta perustuu puun hydroskooppiseen ominaisuuteen sitoa ja luovuttaa
kosteutta ympardivastd ilmasta. Polyuretaanieriste estdd kosteuden liikkeen ja voi aiheuttaa
kosteuden tiivistymistd rakenteen sisddn. Rakenneavauksen kohdalla ei havaittu merkkeja
vaurioista.

Hirisirakenne ei ole ilmatiivisrakenne jolloin on mahdollista, ettd suotuissa olosuhteissa sisdilmaan
voi kulkeutua epdpuhdasta ilmaa rakenteiden l4pi. Ilmatiiveyttd on pyritty parantamaan
uretaanilevyeristeell4.

Rakennuksen ikkunat ovat pddosin kolmilasiset ja kolmipuitteiset. Ikkunoiden puurakenteet
halkeilee paikoin sekd maalipinta hilseilee kauttaaltaan. Ikkunoiden tiiveydessa havaittiin puutteita.
Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteiset. Ulko-ovissa havaittiin yleisesti maalipinnan hilseily4 ja
paikoin lahovaurioita. Ulko-ovet ovat yleisesti huonokuntoiset.

Toimenpide-ehdotukset

Julkisivuverhouksen uusiminen kokonaisuudessaan

Ikkunoiden huoltomaalaus ja huonokuntoisten puuosien vaihto

Ulko-ovien uusiminen

Mahdollisen peruskorjauksen yhteydessi on suositeltavaa rakennusfysikaalisesti toimimattomat
rakenteet korjata toimivaksi.
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2.3.3. Kantavat valiseinat

Rakennuksen kantaviin viliseiniin tehtiin yhteensa 2 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset
jakaantuivat seuraavasti:

- 1kplluokan 1-2 viliseinddn kdytdvia vasten

- 1kpl luokan 5-6 viliseinddn kdytdvia vasten

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Rakennuksen kantavaviliseini on hirsirakenteinen. Hirsirunko on verhoiltu molemmin puolin
puukoolauksella seki levytykselld.

Viliseindrakenne havaintojen perusteella:

Kantava valiseinarakenne
RA11/RA12

Rakenne:

- Kipsilevy 13 mm

- Pystykoolaus 22 mm
@ - Oikaisurimat ~10 mm

- Hirsirunko

- Oikaisurimat ~10 mm

- Pystykoolaus 22 mm

- Kipsilevy 13 mm

Rakenneavauksen RA12
kohdalla luokkatilan puolella on
kaksinkertainen kipsilevy
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Kantavavaliseinarakenne
RA11/RA12
piirros on suuntaa antava

Anturarakennetta ei

Liittyman kauftta rakenteesta voi
varmistettu

paasta epapuhdasta iimaa
huoneilmaan

Kuva 43. Rakenneavaus RAT1. Rokenneavaus Kuva 44. RATI1. Lattiarakenteen betoni ulottuu
kantavaan vdliseinddn tehtiin lattian rajaan. hirsiseindd vasten.
Avauksessa havaittiin tunkkaista hajua.
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Kuva 45. RATI. SisGverhouslevyn takana Kuva 46. Rakenneavaus RA12. Rakenneavaus
puukoolaus ja oikaisurimat. Rakenneavauksen

tehtiin lattian rajaan, luokan oven vierelle.
kohdalla yksi kipsilevy.

= y = :

Kuva 47. RA12. Rakenneavauksen kohdalla Kuva 48. RA12. Hirsirungon pinnalla havaittiin
kaksinkertainen kipsilevy. Lattiarakenteen sienirihmastoaq.

betoni on valettu kipsilevyd vasten.

23/38 | | Vattukylan koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kantava véliseindrunko on massiivihirsi rakenteinen. Hirsirunko on verhoiltu molemmin puolin
puukoolauksella ja kipsilevylla.

Hirsirunko ulottuu alapohjarakenteen sisdén ja lattian betonilaatta on valettu kipsilevyé vasten.
Alimmat viliseindhirret ovat ldhelld alapohjan téyttchiekkaa. Hirsirunko on altis maasta nousevalle
kosteudelle ja alttiina kosteusvaurioille. Hirsirunkon kosteuspitoisuutta mitattiin
piikkikosteusmittarilla (Testo Hygrotest 6500). Mittaustulokset esitetddn painoprosentteina (p%).
Kosteuspitoisuus rakenneavauksen kohdalla hirsirungossa lattiarakenteen yldpinnan tasalla oli 12,9
p%, sekd alimman hirsikerran kohdalla viliseindn p4adystéd (RA7) mitattuna 9,6 p%. Mittauslukemat
ovat kuivanpuun tasolla. Pitkdlld aikavélilld rakenteen vaurioituminen on mahdollista jo 15p%
kosteudessa, raja-arvona yleisesti pidetddn 20p%. Rakenneavauksen kohdalla ei havaittu kohonneita
kosteuspitoisuuksia.

Hirsirungon pinnalta otettiin materiaalindyte mikrobitutkimusta varten. Mikrondytteessa havaittiin
useita kosteusvaurioon indikoivia mikrobilajeja. Havainnot viittaavat jonkin asteiseen kosteuden
liikkeeseen rakenteessa. Mikrobindytteet kisitellddn kohdassa 2.4.

Havaintojen perusteella viliseindrakenteen liittym3 ei ole ilmatiivis sisdilmaan ndhden jolloin on
mahdollista, ettid viliseindrakenteesta padsee epapuhdasta ilmaa huoneilmaan suotuisissa
olosuhteissa. Suositeltavaa on pitdd ilmanvaihto lahelld nolla painetta ulkoilmaan ndhden ettei
rakenteista tule tarpeettomasti ilmaa sisitilaan.

Toimenpide-ehdotukset

- Ilmanvaihdon seuranta ja sddtd siten ettd, sisdtilan ilmanpaine-ero on lihelld ulkoilman tasoa,
jotta vihennetiin rakenteiden ldpi sisdilmaan tulevan ilman maéraa.
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2.3.4, Valipohja

Rakennuksen vilipohjaan tehtiin yhteensi 1 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaus tehtiin

teknisentydluokan kohdalle, ulkoseinin vierelle.

Rakenneavauskohta on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Rakennuksen vilipohjan kantavarunko on hirsirakenteinen. Kantavarungon paélle on koolattu
puurakenteinen pintalattia. Adnieristeend valipohjassa on sahanpuru ja sammal.

Vilipohjarakenne havaintojen perusteella:

Valipohjarakenne RA13
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suuntaa antava
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Rakenne ylhaalta alas:
- Filmivaneri 14 mm
- Lastulevy 11 mm
- Ponttilauta 35 mm
- Puurunko 100 mm, ilmatila
- Hirsi ~140 mm + eriste
- Hirsi ~160 mm + eriste
- Valipohjan alapuolinen verhoilu
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Kuva 49. Rakenneavaus RA13. Rakenneavaus Kuva 50. RAI3. Pintamateriaalina on filmivaneri.
vdlipohjaan tehtiin teknisentyétilan lattiaan.

Kuva 51. RA13. FiImivaneiIIa on lastulevy. Kuva 52. RA13. Levyjen alla on alkuperdinen
Lastulevyn pinnalla on asbestia sisaltava ponttilauta. Ponttilaudan alapinnalla havaittiin
bitumiliima. kosteuden aiheuttamia jélkid.

Kuva 53. RA13. Yleiskuva rakenneavauksesta. Kuva 54. RA13. Vdlipohjaeristeen seassa havaittiin
lahonnutta puuta.
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Kuva 55. RA13. Kuva \)c'ilibohjarakenteen Kuva 56. RA13. Kuva ulkoseindn hirsirungosta
ilmatilasta. Ldmmé&neristeend on sammalta ja védlipohjan sisélld. Hirsirungon pinnalla havaittiin
sahapurua.

kosteuden aiheuttamia jalkia.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Vilipohjan kantavarunko on massiivihirsi rakenteinen, joka on kannatettu hirsirakenteisilta ulko- ja
viliseiniltd. Adnieristeend vilipohjassa on sammalta ja sahanpurua. Eriste on herkki kosteuden
aiheuttamille vaurioille. Eristeestd otettiin materiaalindyte mikrobianalyysia varten.
Materiaalindyte otettiin ulkoseindi vasten olevasta eristeestd. Mikrobitutkimuksessa havaittiin
useita kosteusvaurioon indikoivia mikrobilajeja, mikd viittaa materiaalin kosteusvaurioitumiseen.
Mikrobitutkimuksen tulokset esitetddn kohdassa 2.4.

Havaintojen perusteella vdlipohjarakenteen liittyma ei ole ilmatiivis sisdilmaan ndhden jolloin on
mahdollista, ettd vdlipohjasta pdisee epdpuhdasta ilmaa huoneilmaan. Suositeltavaa on pitd
ilmanvaihto l4helld nolla painetta ulkoilmaan ndhden ettei rakenteista tule tarpeettomasti ilmaa
sisdtilaan. Rakenneavaus tehtiin teknisentyon luokkaan, jossa on poistoimureita jotka lisddvit
huonetilan alipainetta.

Kantavan hirsirungon rakennekosteutta mitattiin piikkikosteusmittarilla (Testo Hygrotest 6500).
Mittaustulokset esitetddn painoprosentteina (p%). Kosteuspitoisuus rakenneavauksen kohdalla
valipohjan hirsirungossa oli 8,6 p%, mikad on kuivan puun tasolla. Rakenneavauksen kohdalla ei
havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia tutkimushetkella.

Kantavan hirsirungon paélle on koolattu puurakenteinen pintalattia. Rakenneavauksen kohdalla
teknisentyétilan lattia on pintamateriaalina filmivaneri, jonka alla on lastulevy. Lastulevyn pinnalla
on musta bitumiliima, joka sisdltd4 asbestia.

Toimenpide-ehdotukset

Ilmanvaihdon seuranta ja sd4to siten ett, sisitilan ilmanpaine-ero on ldhelld ulkoilman tasoa,
jotta vihennetidin rakenteiden ldpi sisdilmaan tulevan ilman maéraa.

Suositeltavaa on tehdd rakenteille kattava ilmavuoto / tiiveystarkastus merkkiainekokeella ja
lampokamerakuvauksella.
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2.3.5. Ylapohjarakenne ja vesikatto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistinvaraisesti sekd limmdneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

Rakennuksen yldpohja on puurakenteinen ja limmoneristeend on kutterinlastu, sammal ja
sahanpuru seki osin pintakerroksena mineraalivilla. Limmdneristettd on havaintojen mukaan noin
300 mm.

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

7

Kuva 58. Yldpohjatilaan on asennettu
ilmanvaihtokanavia.

Kuva 57. Yleiskuva yldpohfdfil&;fa. Vesikatteen
alla ei ole aluskatetta

Kuva 59. Kantavahirsirunko ulottuu vesikattoon Kuva 60. Vesikattorakenteissa havaittiin useita
saakka. kosteusjdlkid ja vuotopaikkoja.
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Kuva 61. Ylapohjan IGmmédneristeend on mm. Kuva 62. Alkuperdisen Idmméneristyksen pddlle on
sammalita. asennettu 50 mm mineraalivilla levyt

e OIS
. Tutkimushetkella

Kuva 63. Yidpohjatilaan on laitettu muovia sekd Kuva 64. Muovi astioissa oli vettd
sankkoja kerddmddn vuotovesid. ei ollut sadetta.

Kuva 65. Vuotokohta vesikatolla on Kuva 66. Kattoikkunoiden kohdalla havaittiiin
teknisentyon luokan varatien kohdalla. yleisesti vuotokohtia. Katteen pinnalla on
kauttaaltaan ruostetta sekd maalipinta hilseilee.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjarakenne on puurakenteinen. Limmoneristeend on sahanpuru, sammal seka kutterinlastu.
Limmoneristeen paksuus mitattiin pistokokein ja lammdneristettd havaittiin noin 300 mm. Vanhan
eristeen paille on asennettu myds mineraalivillaa 50 mm. Yldpohja- / ullakkotilan tuulettuvuus on
aistinvaraisten havaintojen perusteella heikko. Yldpohjatila tuulettuu vain raystédiden kautta
pienistd raoista.

Vesikattona on harjamuotoinen konesaumauttu peltikatto.Vesikatto rakenteissa havaittiin yleisesti
kosteuden aiheuttamia jdlkid ja vuotokohtia. Pahimmat kosteusvauriot sijoittuvat kattoikkunoiden
juurille. Yldpohjatilassa havaittiin vesiastioita pahimpien vuotokohtien alla. Astioissa oli vettd
tutkimushetkelld.

Vesikatteen pinnoite hilseilee yleisesti ja katteen pinta on yleisesti ruosteessa. Vesikatteen alla ei
ole aluskatetta, mika voi aiheuttaa veden kondensoituessa kosteusvaurioita yldpohjaan.
Rakennuksen réystdskourujen ja sySksyputkien maalipinnoite hilseilee kauttaaltaan.

Toimenpide-ehdotukset

- Ylédpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen

- Vesikattosaneeraus, sis. osittain alusrakenteen uusimisen, uuden katteen asennuksen,
aluskatteen asennuksen, liittyvat pellitykset, turvavarusteet, rdystdskourut ja syoksytorvet

- Ylédpohjatilan siivous tavaroista ja roskasta

2.4. Mikrobitutkimukset yhteenveto

Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Néytteilld pyrittiin varmistamaan
rakenteen/ materiaalin kunto. Néytteitd otettiin yhteensd 8 kpl.

Materiaalindytteet otettiin seuraavasti:

- Néytteet M1-M3 otettiin ulkoseindn lisderistyksestd mineraalivillasta
- Niytteet M4, M6, M8 otettiin alapohjan tojax-eristeestd

- Néyte M5 otettiin vdlipohjan eristeestd ulkoseindi vasten

- Néyte M7 otettiin véliseinidn pinnalta, lattian rajasta.

Tulokset materiaalinidytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Tulokset ja tulkinta

M1, Ulkoseindn lisderistys, mineraalivilla, etupiha

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium ja Cladosporium homesienid. Naytteessd havaittiin
myds niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Eurotium ja Apergillus versicolor sekd
Aktinomykeettejd (sddesieni). Ndyteessd on heikko viite kosteuden aiheuttamasta
mikrobikasvusta.

M2, Ulkoseinén lisderistys, mineraalivilla, p44tyseind

Niytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium ja Cladosporium homesienia. Ndytteessa havaittiin
myds niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Eurotium. Ndytteen mikrobilajisto ja
niiden pitoisuudet ovat tavanomaisina pidettivia.
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M3, Ulkoseinén lisderistys, mineraalivilla, takapiha

Niytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium ja Cladosporium homesienid. Ndytteessd havaittiin
my®&s niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Eurotium ja Apergillus versicolor.
Néyteessd on heikko viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

M4, Opetusvilinevarasto, alapohjan tojax-eriste

Niytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Paecilomyces sekd
Aktinomykeettejd (sddesieni). Ndytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet ovat
tavanomaisina pidettévii.

M5, Teknisentydntila, valipohjaeriste ulkoseinii vasten

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Mucor ja kohtalaisesti (++) Penicillium homesienid. Ndytteessi
havaittiin myds niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Eurotium, Paecilomyces,
Stachybotrys ja Apergillus versicolor sekd Aktinomykeetteji (sddesieni). Naytteen tulos viittaa
materiaalin kosteusvaurioitumiseen.

M6, Luokka 3-4, alapohjan tojax-eriste
Naytteessd ei havaittu homesienikasvustoa tai aktinomykeetteja.

M7, Luokka 1-2, viliseind, materiaali hirren pinnalla

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Chrysonilia ja Mucor sekd runsaasti (+++) Penicillium homesienia.
Niytteessd havaittiin myos niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Paecilomyces ja
Apergillus versicolor seki kohtalaisesti (++) Wallemia mikrobia. Ndytteen tulos viittaa materiaalin
kosteusvaurioitumiseen.

M8, Luokka 5-6, alapohjan tojax-eriste

Niytteessd havaittiin kohtalaisesti (++) kosteusvaurioon indikoivia mikrobia Acremonium ja
runsaasti (+++) Stachybotrys mikrobia. Ndytteessi havaittiin my6s niukasti (+) Aktinomykeetteja
(sddesieni) Ndytteen tulos viittaa materiaalin kosteusvaurioitumiseen.

Suositeltavaa on seurata rakennuksen sisdilman ilmanpaine-eroa ulkoilmaan nihden ja pitds se
ldhelld ulkoilman tasoa, jotta viltetddn tarpeetonta ilman kulkeutumista rakenteiden lapi
sisdilmaan.
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3. RAKENNEAVAUSTEN HAITTA-AINEET

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

3.1. 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

WVK1, Lastulevyn pinnoite, musta bitumiliima, 2 krs. vélipohja Asb

WVK2, Hirsitilke, ulkoseini PAH

WVK3, Bitumikermi, kellarin seini Asb, PAH

3.2. Analyysien tulokset

3.21 Asbestianalyysin tulokset

Asbestianalyysia varten otettiin 2 kpl materiaalindytteitd. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat
on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Asbestitutkimusten laboratorioanalyysi on
kokonaisuudessaan liitteeni (Liite 3).

Asbestia havaittiin lastulevyn pinnoitteessa (WVK1). Pinnoite sisilt44 asbestia antofylliitti.

Asbestia havaittiin kellarinseinin bitumikermi eristeessi. Bitumikermi sisiltd3 asbestia
antofylliitti.
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Kuva 67. Lastulevyn pinnoite, mustaliima Kuva 68. Kellarinseindn bitumieriste sisaltdd
sisdltdd asbestia antofylliitti. asbestia antofylliitti.

322 PAH-analyysin tulokset
Materiaalindytteitd otettiin PAH-analyysiin 2 kpl. Analyysiraportti on kokonaisuudessaan liitteend 4.

PAH- yhdisteiden kokonaispitoisuudet eivit ylitd ymparists- / terveysviranomaisten maérittelemas
raja-arvoa. Materiaalit voidaan purkaa sekd hévittdd normaalin rakennusjétteen tavoin.

3.3. Asbestityon turvallisuus

Asbestitydstd sdddetddn lailla (684/2015) erdistd asbestipurkutydtd koskevista vaatimuksista ja
valtioneuvoston asetuksella (798/2015) asbestitydn turvallisuudesta. Lakiin on keskitetty
asbestipurku-tyolupaa ja asbestipurkutyontekijan patevyyttd koskevat sddnnokset sekd néistd
pidettdvien rekistereiden ylldpitoon liittyvit maardykset.

Asetuksella sdddetddn asbestitychon liittyvid menettelyjd ja asbestipurkuty6n suunnitelmien, mene-
telmien, tyovilineiden sekd henkildsuojainten kdyttoon liittyvid vaatimuksia.

Asetuksen mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi
sisdltyd asbestipurkutydtd, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesti. Asbestikartoitus on
dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyéhon ryhtyvin tyonantajan tai itsendisen
tyonsuorittajan kdyttoon.

TyGnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan tulee ilmoittaa tyokohteessa asbestipurkutyslupaa
edellyttdvistd asbestipurkutydstd etukdteen alueellisesti toimivaltaiselle tydsuojeluviranomaiselle.
Ilmoitus on tehtdvi kirjallisesti, mikdli mahdollista vdhint4in seitsemin pdivdd ennen tydn
aloittamista.
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3.4. 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.

3.5. 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 purkutydt. Vaaralliset aineet - kisittely ja suojaus. Menetelmiit.
2011

3.6. Vaihtoehtoisissa purku-/korjaustavoissa huomioitavaa

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

4. MUUT HAVAINNOT

4.1. Kellaritila

Kellaritila tarkastettiin tutkimuksen yhteydessa silmaardisesti sekd mitattiin kellaritilan
ilmaolosuhteet. Kellaritilassa havaittiin maakellarin tunkkainen haju. Kellaritilan lattia oli tutkimus
hetkelld silminhavaittavan méarka. Ilman suhteellinen kosteus kellaritilassa oli RH 76,3 % ja
lampétila 10,9 °C.

Kellaritila on poistettu kylmiokaytostd ja sen sisdpuolisia seindrakenteita on osin purettu.
Kellaritilasta on alkuperiisid ilmanvaihdon hormirakenteita jotka eivit ole havaintojen mukaan
tiiviitd. Mikali kdytossa olevien tilojen puolella on alipainetta kellaritilaan ndhden on mahdollista,
ettd kellaritilasta siiryy epdpuhdasta ilmaa kdytossé oleviin tiloihin.

Suositeltavaa on purkaa kellaritilasta kaikki tarpeeton orgaaninen materiaali kuten puuaines ja
alipaineistaa kellaritila omalla ilmanvaihdolla suoraan ulkoilmaan siten, ettd epdpuhtaudet eivit
kulkeudu kiytossa oleviin tiloihin, seka tiivistdd kaikki mahdolliset vuotoreitit muihin tiloihin.
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Kuva 72. Kellaritilasta on hormirakenteita joiden
kautta voi kulkeutua epdpuhdasta ilmaa kdytdssa
oleviin tiloihin mikdli rakenteet ovat yhteydessd

toisiinsa.

Kuva 71. Kellaritilan seind pinnoitteita on osin
purettu. Suositeltavaa on purkaa kaikki
orgaaninen materiaali.

4.2. Sisatilat

Huonetilojen sisdkatossa havaittiin mineraalivillasta valmistettuja akustiikkalevyji. Levyjd on
havaintojen mukaan paikoin uusittu ja korjattu. Levyissd havaittiin pintavaurioita. Vaurioiden
kohdista voi irrota villakuituja huoneilmaan.

1

Kuva 73. Sisékattoon on asennettu Kuva 74. Akustiikkalevyissd havattiin vaurioita

mineraalivilasta lemistettujd Clkustllkkdlevyjd joistd voi irrota v[”aku'tuja huoneilmaan.
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5. YHTEENVETO

Rakennus on rakennettu 1955 ja siihen on tehty peruskorjauksia 1993 ja 2002. Rakennus on
hirsirunkoinen ja alapohja seki perustukset ovat terdsbetonirakenteiset. Hirsirunko on lisderistetty
ulkopuolelta mineraalivillalla ja verhoiltu puuverhouksella. Puuverhous ja ulko-ovet ovat huono
kuntoiset ja suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan. Ikkunat suositellaan huoltomaalattavaksi
julkisivukorjauksen yhteydessd ja huono kuntoiset puuosat uusittavaksi. Lisderistyksessi ei havaittu
merkittdvid vaurioita.

Alapohjarakenteena maanvarainen terdsbetonilaatta. Limmdoneristeend alapohjassa on tojax-levy.
Levystd otetussa mikrobindytteessd havaittiin luokan 5-6 kohdalla useita kosteusvaurioon indikoivia
mikrobeja. Tojax-levy on orgaaninen materiaali, joka vaurioituu herkisti kosteuden vaikutuksesta.
Alapohjarakenteessa on riski vaurioitumiselle myos muissa tiloissa.

Rakennuksen kantavat hirsirunkoiset viliseinit ulottuvat alapohjarakenteen sisdén jolloin
hirsirunko on alttiina maasta nousevalle kosteudelle. Tutkimushetkell4 rakenneavausten kohdalla
hirsirungon kosteus oli kuivan puun tasolla. Mikrobitutkimuksessa havaittiin hirrenpinnalta
otetussa ndytteessi useita kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja, miki viittaa jonkin asteiseen
kosteuden liikkeeseen rakenteessa. Rakenneavauksissa havaittiin tunkkaista hajua. Rakennuksen
alapuolista kosteutta voi lisdtd myos toimimaton salaojitus.

Vilipohjarakenne on hirsirakenteinen ja ddnieristeend on sammal sekd sahanpuru. Ulkoseinii
vasten olevassa eristeessd havaittiin useita kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja. Kantavan
hirsirungon kosteus rakenneavauksen kohdalla oli kuivan puun tasolla.

Rakennukseen on asennettu peruskorjauksen yhteydessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
Ilmanvaihdon sd4t64 tulee seurata ja pitdd sisdilman ilmanpaine 1dhelld ulko-ilman tasoa, jotta
viltetdidn tarpeetonta ilman kulkeutumista rakenteista sisdilmaan. Aistinvaraisten havaintojen
perusteella ilmanpaineet olivat normaalilla tasolla.

Yldpohja on puurakenteinen ja lammoneristeend on sahanpuru, sammal sekd mineraalivilla.
Yldpohjatilan tuulettuvuus on havaintojen perusteella heikko. Vesikaton puurakenteissa havaittiin
kosteuden aiheuttamia jalkid. Vesikateena on konesaumattu peltikate ilman aluskatetta.
Aluskatteen puuttuminen voi aiheutta kosteusrasitusta yldpohjaan veden kondensoituessa pellin
alapinnalle ja pellin epitiiveyskohdista. Vesikatteen ldpivienneissi ja katteen pinnalla havattiin
epdtiiveys kohtia sekd yleisesti ruostetta. Suositeltavaa on uusia vesikatto kokonaisuudessaan.
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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.

Ulkopuoliset tyot

- Salaojien tarkistus ja puhdistus, seki tarkastuskaivojen korkoaseman korjaus

- Sadevesikaivojen asennus syoksyputkien alle joilla niitd ei ole tai vaihtoehtoisesti loiskekuppien
ja betonikourujen asennus

- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierelld

Kustannusarvio 10 000 €

Alapohja
- Alapohjarakenteelle ei ole akuutteja toimenpiteitd, mutta mahdollisen peruskorjauksen
yhteydessi on suositeltavaa harkita alapohjarakenteen uusimista. Uusiminen on selvitettidva
hankesuunnittelu vaiheessa.

Ulkoseinat

- Julkisivuverhouksen uusiminen kokonaisuudessaan

- Ikkunoiden huoltomaalaus ja huonokuntoisten puuosien vaihto

- Ulko-ovien uusiminen

- Mabhdollisen peruskorjauksen yhteydessd on suositeltavaa rakennusfysikaalisesti toimimattomat
rakenteet korjata toimivaksi.

Kustannusarvio 125 000 €

Kantavat valiseinat
- Ei toimenpiteitd
Valipohja
- Suositeltavaa on tehd4 rakenteille kattava ilmavuoto / tiiveystarkastus merkkiainekokeella ja
lampokamerakuvauksella.
Ylapohjatila ja vesikatto

- Yldpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen

- Vesikattosaneeraus, sis. osittain alusrakenteen uusimisen, uuden katteen asennuksen,
aluskatteen asennuksen, liittyvat pellitykset, turvavarusteet, rdystdskourut ja sycksytorvet

- Ylédpohjatilan siivous tavaroista ja roskasta.

Kustannusarvio 130 000 €

Ilmanvaihto

- Ilmanvaihdon seuranta ja sditg siten ettd, sisdtilan ilmanpaine-ero on ldhelld ulkoilman tasoa,
jotta vahennetédén rakenteiden ldpi sisdilmaan tulevan ilman maaraa.
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Kellaritila

Orgaanisen materiaalin purku

Tilan alipaineistus suoraan ulkoilmaan
Hormirakenteiden tiivitys

Yldpohjatilan siivous tavaroista ja roskasta.

Oulussa 10.8.2017

Tekija: Tarkastaja:

A Yootn A

/A [/,////// 7
Jarkko Huotari Markku Estola
projekti-insingori, Ins. (AMK) tiimipaallikks, Ins. (YAMK)
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D
90220 Oulu

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ty6kohde Vattukyldn koulu, Vatuntie 23, 86600 Haapavesi

Niytteenottaja Jarkko Huotari, WSP Finland Oy

Naytteenottopdiva 07.06.2017

Vastaanottopadivamaddrd  08.06.2017

Viljelypdivimaara 09.06.2017

Analysoinnin

aloituspdivimaari 15.06.2017

Niytemdira 8 kpl

Analyysi Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmall4. Suhteelli-

nen asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49 cfu/malja),
+++ = runsaasti (50-200 cfu/malja), ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Indi-
kaattorimikrobien tarkat pesdkemasrit ilmoitetaan, jos kokonaismairit ovat pienid (-, +, ++).

Niytteet Néyte M1: Ulkoseini, etupiha, villa
Néyte M2: Ulkoseind, p4ity, villa
Néyte M3: Ulkosein, takapiha, villa
Ndyte M4: AP, eriste, varasto
Néyte M5: Vilipohja, tekn. tyétila, eriste, ulkoseinii vasten
Néyte M6: AP, eriste, luokka 3-4
Néyte M7: Viliseing, hirren pinta
Nédyte M8: AP, eriste, luokka 1-2

Yhtion 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 +
Aspergillus vesricolor™ +(1) | Eurotium™ +(1) Aktinomykeetit** +(1)

M1 . . <
Penicillium + Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium +
Yhteensi Yhteensi + Yhteensi +,
- Hiivat Eurotium™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium +
Yhteensa + Yhteensi + Yhteensi -
75 Aspergillus versiocolor™ +(1) | Eurotium™ +(2) Aktinomykeetit** -(0)
Penicillium + Cladosporium + Muut bakteerit -
Penicillium +
Yhteensi + Yhteensa - Yhteensi +
M4 Paecilomyces™ +(1) |- Aktinomykeetit™* |+ (1)
Muut bakteerit +
Yhteensi ++ Yhteensi ++ Yhteensi ot
Aspergillus versicolor™ +(6) | Aspergillus versicolor* +(2) Aktinomykeetit** +(3)
M5 Paecilomyces™ +(2) | Eurotium™ +(4) Muut bakteerit o
Mucor + Stachybotrys™ +(1)
Penicillium ++ Penicillium ++
Yhteensi - Yhteensi - Yhteensi +
M6 - - Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit +
Yhteensi et Yhteensi E Yhteensi +
Paecilomyces™ +(2) | Aspergillus versicolor* +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Chrysonilia + Wallemia*™* ++(44) | Muut bakteerit +
M7 o
Penicillium ot Mucor +
Penicillium o
Steriilit*** +
Yhteensi ot Yhteensi hd Yhteensi ++
N8 Acremonium™ ++(47) | Acremonium™ et Aktinomykeetit** | +(14)
Stachybotrys™* ++(31) | Stachybotrys™ ++(23) | Muut bakteerit +
Hiivat +

Médritysraja = 1 cfu, M2=2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-glukoosi-
agar, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi, ***Pesikkeit4, jotka eivit muodosta itisita kiytetylls kasvualustalla, cfu =
pesdkkeen muodostava yksikks.

Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikili materiaalindytteessi on elinkykyisia sieni-iti6it4 runsaasti (+++/++++)
tai ndytteessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=eritt4in runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmslli viljellyn
materiaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g pitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++
(=kohtalaisesti mikrobeja) vastaavat laimennusviljelymenetelman alle 10 000 cfu/g pitoisuutta,
jolloin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Viite: Reiman M, Kujanp4a 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 kéytettavyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa. SIY
Raportti 23: 255-258.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

<

Terhi Mikkild enni Lehtinen
laboratorioanalyytikko (AMK) tiimip4dllikks

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

Yhtion 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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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 11

WSP Finland Oy
Jarkko Huotari

jarkko.huotari@wsp.com

16492/ASB/N17 TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)

Finnish Accreditation Service

21.06.2017 T269 (EN ISO/IEC 17025)

ASBESTIANALYYSI

Kohde Haapaveden koulukiinteistot, Vattukylan koulu

Naytteenottopaiva 7.6.2017 (Jarkko Huotari)

Analyysimenetelma Tilaajan toimittamat naytteet on analysoitu valomikroskoopilla
(merkintda 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 Ottopaikka / materiaali Menetelma Asbestlplto!suus/ i Huom.

nro tyyppi
Lastulevyn pinnoite e .
WVKI (bitumipohjainen, mustan VM Sisaltaa asPe§t|a,
. . . . antofylliitti.
liiman tyyppinen), valipohja
Asbesti melko
. . . . . Sisaltaa asbestia, irtonaisena
WVK3 Bitumikermi, kellarin seina VM antofylliitti, sirotteena kermin
pinnalla.
WSP FINLAND OY
(.' v .‘I.r’/."ﬂ.:_'____,_,

Miika Vartto

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

tiimipaallikko, FM
miika.vartto@wsp.com

Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12

Y-tunnus 0875416-5
www.wspgroup.fi
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16492/PAH/N7 TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU 20.06.2017

Puh. 0207 864 11

WSP Finland Oy
Jarkko Huotari

jarkko.huotari@wspgroup.fi

PAH-ANALYYSI
Kohde Haapaveden koulukiinteistét, Vattukylan koulu
Naytteenottopaiva 7.6.2017 (Jarkko Huotari)
Menetelmait Tilaajan toimittamien materiaalinaytteiden PAH-analyysit on tehty GC-
MS-menetelmalla. Menetelma on sovellettu standardista SFS-ISO 18287.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Tulokset
Nayte nro Ottopaikka / materiaali ﬁﬁ:tlzzsg |:[>r3::'ge/ekr;] PAH([.I:‘)S;Z::]’ESUUS
WVK2 Hirsitilke, ulkoseina <20 <30
WVK3 Bitumikermi, kellarin seina <20 81

* 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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