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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tyon tilaaja:  Ranuan kunta, Tekninen toimi
Aapiskuja 6 B, 97700 Ranua
Risto Niemeld, teknisen osaston péillikko
puh. 040 704 9632
risto.niemeld@ranua.fi

Kohde: Kuhan koulu
Kuhantie 2 C
87700 Ranua

Tutkimuskohteena on Kuhan koulu, Kuhantie 2 C 87700 Ranua. Kiinteistd sisaltdd yhden
koulurakennuksen.

Koulurakennus koostuu kahdesta osasta. Vanha osa on rakennettu 1957 ja siind on huoneistoalaa
928 m2. Vanha osa on 2-kerroksinen sekd siini on osittain betonirakenteinen maanalainen
kellarikerros. Vanha osa on puurunkoinen ja eristetty sahan- / kutterinpurulla. Ulkoseinit on
lisderistetty ulkopuolelta mineraalivillalla ja verhoiltu paneloinnilla. Vanha osa on peruskorjattu
2004. Vesikattona on harjakatto ja vesikatteena profiilipeltikate. Alapohja on kellarin osalla
maanvarainen terdsbetonilaatta ja muiden tilojen kohdalla puurakenteinen ryémintitilainen
rossilattia.

Rakennuksen laajennnus on rakennettu 2004 ja siind on huoneistoalaa 443 m2. Laajennus on 2-
kerroksinen sekd osittain yhdessé kerroksessa liikuntasalin kohdalla. Laajennus on rakennettu
kiinni alkuperdisen osan pdityyn. Laajennus on puurunkoinen ja eristetty mineraalivillalla.

Vesikattona on harjakatto ja vesikatteena konesaumattu peltikate. Alapohja on maanvarainen
terdsbetonilattia.

o

Vanha osa

Laajennus
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1.2. Lahtoétilanne ja tehtava
Lihtotietomateriaalina kdytettédvissa oli seuraavat asiakirjat:
- Rakennuksen pohjapiirustukset

- Vesivahingon tarkastusraportti (Polygon 2015)

- Vesivahingon tarkastusraportti (Polygon 2012)

Tehtdvini oli suorittaa kiinteiston rakennuksiin rakennetekninen kuntotutkimus, jossa selvitetdan
rakennuksien tdmanhetkinen kunto.

Kenttiatutkimukset kohteessa suoritettiin marraskuussa 2017. Rakennustekniikan kenttitutkimukset
suoritti insindori (YAMK) Markku Estola, insiné6ri (AMK) Jarkko Huotari ja diplomi-insinddri (DI)
Ilkka Pieskd WSP Finland Oy:st4.

1.3. Tutkimuksen sisdlto, rajaus ja luotettavuus

Tutkimusten yhteydessa tarkastettiin rakennuksen kaikki tilat aistinvaraisesti. Lisdksi tehtiin
ndytteenottoja, rakenneavauksia ja mittauksia seuraavasti:

- Pintakosteusmittaukset:
+ maanvastainen alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensé 15 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
« Alkuperiinen osa:
- Alapohjarakenteisiin 5 kpl
- Ulkoseinirakenteisiin 5 kpl
- Vilipohjarakenteisiin 3 kpl
- Viliseindrakenteisiin 1 kpl
+ Laajennukseen
- Ulkoseindrakenteisiin 1 kpl

- Rakenneavauskohdilta mitattiin rakennekosteuksia, sekd otettiin néytteitd mikrobianalyysiin.
Mikrobindytteitd otettiin yhteensa 13 kpl.

- Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta

- Ilmanvaihtojérjestelmédn toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti

- Rakennuksen sisdilman paine-eroa ulkoilmaan ndhden mitattiin satunnaisista tiloista

- Sisdilman suhteellisen kosteudenmittauksia hetkellisesti

- Rakenneavauksissa havaittujen materiaalien mahdollisia haitta-aineita tutkittiin seuraavasti:
¢ Asbestit 5 kpl
« PAH-yhdisteet 4 kpl
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Materiaalindytteet mikrobianalyysiin tutkittiin suoraviljelymenetelmalld kdyttden kolmea
kasvatusalustaa (THG, DG-18 ja Mallasuuteagar). Mikrobindytteiden tulosten tulkinnassa on kdytetty
seuraavia julkaisuja: Asumisterveysasetus 545/2015, Valviran ohje 8/2016.

Materiaalindytteiden tuloksista voidaan saada viitteit4 rakennuksessa olevasta kosteusvauriosta.
Kosteusvaurioon viittaavana sieni-itidpitoisuutena pidetdan yli 10 000 pmy/g,
aktinomykeettipitoisuutena yli 3000 pmy/g ja bakteeripitoisuutena yli 100 000 pmy/g. Lisdksi tietyt
sienilajistot indikoivat rakenteen pitkaaikaista kosteusvauriota.

Suoraviljelymentelmin mikrobipitoisuudet +++ (runsaasti mikrobeja) ja ++++ (erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat kosteusvaurioon indikoivien mikrobien pitoisuutta yli 10 000 pmy/g.

Rakenteiden toimintaa on tarkasteltu laboratoriotutkimusten seki kenttitutkimusten yhteydessd
tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Rakenneavaukset, ndytteenotto ja kosteusmittaukset rakenteista tehtiin pistemiiseni otantana,
mik3 aiheuttaa epdtarkkuutta tuloksiin

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

- Kosteusmittauslaitteiden mittaepdtarkkuus on #1,5 ... 2 % (RH). Mittausmenetelmét voivat
aiheuttaa noin #1 ... 3 % (RH) epiatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen
kokonaismittausepatarkkuus on noin 5 % (RH).

- Paine-ero- ja sisdilman suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin hetkelliselld mittauksella.
Paine-erot ja sisdilmankosteus vaihtelevat jonkin verran ulkoilmaolosuhteiden mukaan.
Mittaustulokset edustavat mittaushetken tasoa.

Tutkimus sisdltdd tulosten tulkinnan ja johtopédatokset sekd toimenpide-ehdotukset tutkimusten
perusteella. Rakennukset paéstiin tutkimaan esteettd kauttaaltaan. Rakenteiden toteutustavasta
sekd tdmanhetkisestd kunnosta saatiin hyvéa késitys.
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2. SISAILMATUTKIMUKSET

2.1. Sisailmakysely

Rakennuksen kayttdjid haasteltiin sisdilmaan laatuun ja havaintoihin liittyen tutkimuksen
yhteydessd. Kéyttdjiltd saadun tiedon mukaan kellarissa on tunkkainen ja 6ljyntuoksuinen haju seki
vanhan osan portaikossa on maakellarin hajua. Muilta osin kdyttédjien mukaan tiloissa ei ilmene
merkittdvid poikkeavia hajua. Kdyttédjien mukaan henkil6itd on siirtynyt Kuhan koululle aiempien
sisdilmaoireiden vuoksi.

2.2. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkella

Sisdilman suhteellinen kosteus (RH%) sek4 lampétila °C mitattiin hetkellisesti tiloista joihin
rakenneavauksia kohdistettiin. Mittaustulokset on esitetty alla.

Taulukko 1. Olosuhteet

SISA- JA ULKOILMA RH% °C
Ulkoilmaolosuhteet 8.11.2017 klo. 14.00 90,0 0,8
Kellari 40,8 17,8
Keittio 131 28,0 22,5
Huone 210 32,5 21,6
Opetustila 101 30,4 21,9
Johtopaatokset

Sisdilman kosteudet ja lampétilat olivat yleisesti hyvalld tasolla.

Lammityskaudella sisdilman lampétilan ei tulisi ylittdad +22 °c. Oppilaitoksissa huoneilman valttava
taso on +20 °c, hyvd taso +21 °c.

Suhteellinen kosteus huoneilmassa vaihtelee ulkopuolisten olosuhteiden mukaan. Talviaikana
ulkoilma on kuivaa, joka omalta osaltaan kuivattaa myds sisdilmaa. Liian alhainen sisdilmankosteus
ja huomattavat lampétilaerot voivat aiheuttaa oireilua herkimmille ihmisille. Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerid, 2003) mukaan sisdilman kosteuden tulisi olla 20- 60 %. Kuiva
huoneilma myds herkistdd muiden sisdilman epdpuhtauksien vaikutuksille (Ympéristdopas 2016:
Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus).

Sisdilmassa havaittu polttodljyn haju aiheutuu kellaritilassa olevista 6ljysiilidista. Oljyséilichuone ei
tuuletu ulkoilmaan ja haju kulkeutuu sisdilmaan.
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2.3. llmanvaihto

Rakennuksessa on koneellinen tulo- / poistoilmanvaihto. Vanhan osan puolelle koneellinen tulo ja
poistoilmanvainhto on asennettu laajennuksen rakentamisen yhteydessa 2004. Uudella puolella
ilmanvaihto on toimii puoliteholla normaalikdytdssad. Vanhan osan puolella ilmanvaihto on nopealla
asetuksella kello 7-16 vilisend aikana. Kdyttdjien mukaan tiloissa on paikoin tunkkainen / raskas
ilma, joka viittaa heikkoon ilmanvaihtuvuuteen.

Vanhan osan kellarikerroksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa vaan ilma vaihtuu painovoimaisesti.

Ilmanvaihtokanavat on kiinteisthuollon mukaan puhdistettu kesalld 2016. lmanvaihdon
suodattimet on vaihdettu syksylld 2017. lmanvaihto koneisto oli tutkimushetkelld kohtuullisen
puhdas.

Sisdilman painesuhteita ja ilmanvaihtoa arviotiin aistinvaraisesti seké paine-ero mittauksilla.

Taulukko 2. Paine-ero ulkoilmaan nahden

TILA PA
Teknisentydnluokka 125 -6
Keittio 131 -7..-9
Opetustila 101 -5
Huone 211 -4

1 kerroksen ja kellarin vililld -1

Kuva 1. lmastoinnin konehuoneen seind ja

. . o L Kuva 2. llmastoinnin konehuoneen seind ja
kattopinnoilla havaittiin paikoin kosteusjdlkid.

kattopinnoilla havaittiin paikoin kosteusjdlkid.
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Johtopaatokset

Suositeltu paine-ero on 0...-2 Pa ulkoilmaan ndhden. (Ympéaristdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus). Paine-ero mittauksissa havaittiin, ettd rakennuksen tilat ovat
yleisesti suosituksia alipaineisempia. Liian suuri sisdilman alipaine ulkoilmaan nihden lisd4
ilmavuotoriskid rakenteista sisdilmaan. Mychemmin tdssa raportissa esitettdvien havaintojen ja
tutkimusten perusteella ilmanvaihto on syytd sddtda siten, ettd sisdilman paine on ldhelld ulkoilman
tasoa, jotta viltetddn rakenteiden kautta sisdilmaan kulkeutuvan ilman maaraa.

Vanhalla osalla paine-ero kellarin ja 1. kerroksen vililld on lievisti alipaineinen 1. kerrokseen
ndhden. Alipaineinen tilanne mahdollistaa kellarikerroksesta epdpuhtaan ilman kulkeutumisen
huonetiloihin.

Ilmanvaihtokonehuoneen seini ja kattopinnoilla havaittiin paikoin kosteusjalkid. Kosteusjélkien
aiheuttajaa tutkittiin yldpohjatilassa, mutta varmuutta kosteusjilkien aiheuttajasta ei saatu. Arviolta
kosteutta konehuoneeseen tulee vesikatteen epitiiveyskohdista tai kosteuden kondensoituessa
pintoihin.

Toimenpide-ehdotukset

- Laajennus
o Paine-eron sddtdminen suositeltuun tasoon
o IV-konehuoneen kosteusjilkien aiheuttaja selvitys
- Vanhaosa
o Ilmanvaihdon seuranta ja sd4to siten ettd, sisdtilan ilmanpaine-ero on ldhelld
ulkoilman tasoa, jotta vdhennetéddn rakenteiden ldpi sisdilmaan tulevan ilman
maards.

2.4. Polynkoostumus tutkimus

Sisdilmassa olevan pslynkoostumusta tutkittiin yhteensa kahdella plypyyhintd néytteelld.
Koostumusanalyysissa selvitetddn pinnoilla olevan pélyn sisdltdmat pienhiukkastyypit, p6lyt ja
kuidut niiltd osin kun ndytteen koostumus poikkeaa tavanomaiseste huonepdlysta.

Pyyhintédndytteet otettiin opettajien huoneesta, sekd luokkatilasta 201. Naytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (liite1). Niyte analyysit ovat kokonaisuudessaan liitteend (liite 5).

Néyte 1, opettajien huone:

Néytteessd havaittiin runsaasti tavanomaista huonepélya. Lisaksi ndytteessd havaittiin jonkin
verran mineraali- / kiviainespédlyi ja niukasti metallipdly4 seké niukasti teollisia mineraalikuituja
(lasivilla).

Pieni pitoisuus mineraalikuituja antaa viitteen, ettd sisdilmassa voi olla mineraalikuituja.
Villakuituja sisédltdvd huoneilma voi aiheuttaa hengitystie- ja iho-oireita.

Néyte 2, luokkatila 201:

Néytteessd havaittiin runsaasti tavanomaista huonepdlya. Lisaksi ndytteessd havaittiin jonkin
verran mineraali- / kiviainespdly ja niukasti metallipdlyd. Mineraalikuituja ei havaittu.
Niytteen koostumus on tavanomainen.
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Kuva 3. Ullakon portaikossa mineraavilla eristeitd
joista kuituja voi padstd sisailmaan.
Johtopaatokset

Pyyhitédndytteiden p6ly koostuu suurimmalta osaltaa tavanomaisesta huonepdlysta. Opettajien
huoneesta otetussa pSlynidytteessd havaittiin niukasti teollisia mineraalivilla kuituja. Pienikin
pitoisuus antaa viitteit4 siitd, ettd sisdilmassa voi olla haitallisissa médrin villakuituja.

Mahdollinen kuituldhde sijaitsee ulkkotilan portaikossa.

Toimenpide-ehdotukset
- Mineraavilla suositellaan poistettavaksi ullakon portaikosta.

- Mikdli tiloissa on koettu sisdilmaoireilua, on sisdilman mahdollinen kuitupitoisuus
suositeltavaa selvittdd sisdilman kuitulaskeumandytteilla.

9/49 | 2212.2017 | Kuhan koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

3. RAKENNETUTKIMUKSET VANHA OSA

3.1. Rakennuksen vierustat ja ulkoinen kosteusrasitus

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmidméariisesti. Rakennusta ympérsivit alueet ovat nurmi- ja
asfalttipintaiset. Maanpinnan kallistus on loiva, rakennuksesta poispdin rakennuksen kaikilla
sivulla. Paikoin rakennuksen takana maanpinta on tasainen.

Kattosadevedet on ohjattu rannikouruilla seké sy6ksyputkilla rakennuksen vierelle.

Rakennuksen sokkelia vasten ei havaintojen mukaan ole yleisesti asennettu vedeneristettd, esim.
patolevya.

Salaojituksista ei tehty havaintoja.

Kuva 4. Kuva rakennuksen etusivulta. Piha-alue on Kuva 5. Kuva rakennuksen takasivulta. Piha-alueen
asfalttipintainen ja kallistus on loiva rakennuksesta kallistus on loiva ja paikoin tasainen. Rakennuksen
poispain. vierustat ovat nurmipintaiset.

Kuva 6. Sadevedet on ohjattu rakennuksen vierelle. Kuva 7. Hakepoltinhuoneen kohdalla on paikallisesti
Vesi kastelee rakennuksen seindrakennetta. asennettu patolevy.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinta on asfaltti- ja nurmipintainen. Rakennuksen sivuilla maanpinta on
loivasti kallellaan rakennuksesta poispéin. Paikoin kallistus on tasainen rakennuksen takasivulla.

Rakennuksen sokkelia vasten ei ole havaintojen mukaan yleisesti asennettu vedeneristetta.
Paikallisesti patolevy on asenettu hakepoltinhuoneen kohdalle rakennuksen péityyn. Patolevyn
yldreuna ei ole tiivis sokkelin pintaa vasten, mutta tiivistyksen puutteellisuuden merkitys on
vahdinen.

Kattosadevedet on johdettu sy6ksyputkilla rakennuksen vierelle. Vedet kastelevat seini- ja
sokkelirakennetta.

Rakennuksen vierelld ei havaittu salaojien tarkastuskaivoja, eikd salaojista saatu varmuutta.

Rakennuksessa osittainen kellarikerros. Kellarikerroksen osalla salaojien ja perusmuurin
vedeneristys on térked, jotta vihennetddn maankosteuden ja pintavesien kulkeutuminen seini- ja
perustusrakenteisiin. Vedeneristyksen, salaojituksen ja rdnnikaivojen asentaminen koko
rakennuksen ympirille on suositeltavaa.

Toimenpide-ehdotukset

Mahdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus tai asentaminen

Vedeneristyksen asentaminen rakennuksen sokkelia vasten koko rakennuksen ympdrille
Rédnnikaivojen asentaminen

Maanpinnan muokkaukset rakennuksesta poispiin viettdviaksi
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3.2. Rakenteet

321 Alapohja

Vanhan osan alapohjaan tehtiin yhteensa 5 kpl rakenneavauksia, seki alapohjan ja ulkoseinin
liittymdén 1 kpl. Rakenneavaukset kohdennettiin seuraavasti:

- 2kpl kellarin lattiaan
- 3 kpl 1. kerroksen lattiaan
- 1kpl alapohjan ja ulkoseinin liittymé&an.

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Kellarikerroksen alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Betonilaatan alla on
hiekka/moreeni maa. Paikoin kellarikerroksen lattiarakenteena on betonilaatoitus. Kellarikerroksen
betoniset alapohjarakenteet kartoitettiin pintakosteusmittarilla.

1. kerroksen lattiarakenteena on rydmintitilainen alapohjarakenne. Alapohjarakenne on
puurakenteinen. Ryémintitilan sivulla, rakennuksen pitkdn suunnan mukaan kulkee putkikanaalit.
Putkikanaalit on betonirakenteiset ja eristetty sisdpuolelta sementtilastulevylla (Toja). Putkikanaalit
ovat suoraan yhteydessé kellaritilaan.

Ryomintétilaan on kaksi kappaletta tuuletusputkia joiden koko on noin 150 x 200 mm.
Tuuletusputket olivat tutkimushetkelld kiinni.
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Rakenteet havaintojen perusteella:

Alapohjarakenne,
rakenneavaukset RA1, RA3,
RAS5, RAG

| D

=

Rakenne ylhaalta alas:
- Muovimatto, harmaa
- Kipsilevy 13 mm
- Vinyylilaatta + mustaliima, sis. asbestia
- lastulevy 11 mm
Lankkulattia 30 mm
- Alapohjarunko + kutterinlastueriste n. 350 mm
- Tuulensuojapaperi
- Umpilaudoitus 25 mm
- Alapohjarunko
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Rakennetyyppi 1. Rydmintatilainen alapohja, vanha osa

Kellarin alapohjarakenne,
rakenneavaukset RA9 ja RA11

Rakenne ylhaalta alas:
- Lattiapinnoite
- Betoni 20-30 mm
- Bitumi
- Betonilaatta 80-100 mm
- Hiekka / moreeni

Hiekka /m n_rgeh i

Rakennetyyppi 2. kellarin alapohjarakenne, vanha osa
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Alapohjan ja ulkoseinan littyma, vanha osa
piirros on suuntaa antava

=
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IH : j‘ huoneilmaan
I
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/—A Putkikanaali Rydmintatila, |

tuulettumaton

Rakennetyyppi 3. Alapohjan ja ulkoseinan liittyma

Kuva 9. Rakenneavaus RAT tehtiin luokkatilan Kuva 10. RAT Padllimmdisend lattiakerroksena on
118 alapohjan ja ulkoseindn liittymdadn. muovimatto ja kipsilevy.
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Kuva 11. RAT. Kipsilevyn alla on vinyylilaatta ja Kuva 12. RAT. Lastulevyn alla on alkuperdinen
lastulevy. Musta liima ja laatta sisdltad asbestia.  jqutalattia. Limmdneristeend on kutterinpuru.

Kuva 13. RAL Ulkoseinén Jja alpohjan liittymdén Kuva 14. Rakenneavaus RA3 tehtiin aulan 117
kautta sisdilmaan voi kulkeutua epdpuhdasta lattiaan putkikanaalin ylépuolelle porauksella.

ilmaa. Avauksen kohdalla ei havaittu Kohdalla havaittiin lattian taipumista jalan alla.
poikkeavaa hajua.

Kuva 15. RA3. Materiaalindyte M3 otettiin Kuva 16. Rakenneavaus RAS5 teknisentyénluokan
kutterinpurueristeestd. Ndytteessd ei havaittu lattiaan putkikanaalin ylapuolelle.
vaurioon viittaavia mikrobeja.
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Kuva 17. RAS. Kuva 18. RA5. Ldmmoneristeessd ei havaittu
ndkyvid vaurioita eikd poikkeavaa hajua.

Raiton o a.aa

Kuva 19. RA6. Teknisentyénluokan lattiaan Kuva 20. RA6. Kutterinpurueristeen alla on

tehtiin rakenneavaus rydmintdtilan kohdalle. tuulensuojapaperi. Ryémintdtila ja alapuoliset

Rakenneavaukssa tunkkainen haju. rakenteet kuvattiin tdmdn avauksen kautta. Ndyte
M10 otettiin nuolen kohdalta.

Kuva 21. RA6. Alapohjarungon pinnalla Kuva 22. RA6. Alapohjarungon pinnalla

homekasvustoa. homekasvustoa ja lahoa.
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Kuva 23. RA6. Alapohjarungon pinnalla Kuva 24. RA6. Alapohjarungon pinnalla
homekasvustoa. kosteusjdlkid ja vahdista kasvustoa.

Kuva 25. RA6. Alapohjarungon pinnalla Kuva 26. Rakennuksen sokkelissa on kaksi
kosteusjdlkida ja vahdistd kasvustoa.

kappaletta tuuletusaukko ryémintdatilaan.

Tk
< it o - A
Kuva 27. Tuuletusaukot olivat kiinni Kuva 28. Rakenneavaus RA9 kellarin lattiaan
tutkimushetkelld.

tehtiin seindn vierelle pannuhuoneeseen.
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Kuva 30. RA9. Betonilaata aI.la ei ole

lamméneristettd. Laatan alla oleva hiekka /
moreeni maa on markaa.

Kuva 31. RAT1. Rakenneavaus vdestonsuojan Kuva 32

Kuva 33. Osa vdesténsuojan lattiasta on tehty
betonilaatalla. Laatan alla XPS-solumuovieriste,
rakennusmuovi ja tdyttomaa.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Vanhan osan kellarin alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta ja osin betonilaatoitus.
Betonivalun alla ei ole limmoneristettd. Betonirakenne koostuu kahdesta betonivalusta joiden
vilissd on bitumikerros. Betonivalun alla oleva hiekka / monreeni maa on mark4i. Maasta kosteus
nousee betonilaattaan ja aiheuttaa pinnoitteen hilseily4. Laatan pinnalla oleva pinnoite hilseilee
yleisesti pannuhuoneessa seka vdestonsuojatiloissa.

Betonivalu alapohjarakenteet kartoitettiin pintakosteusmittauksella. Pintakosteuslukemat ovat
yleisesti koholla tai korkeita kellaritiloissa.

Alapohjarakenne ei ole kosteusteknisesti toimiva vaan maankosteus rasittaa rakennetta ja aiheuttaa
vaurioita. Vaurioina rakenteessa havaittiin pinnoitteen hilseily4. Maaperéssd olevat mikrobit voivat
kulkeutua kellaritilan huoneilmaan epétiiveyskohdista, kuten liittymista.

Vanhan osan 1. kerroksen alapohjarakenteena on puurakenteinen, ryémintétilainen alapohja.
Limmoneristeend alapohjassa on kutterinlastua noin 350 mm.

Ryomintitilan ja rakennuksen sokkelin vilissd, rakennuksen pitkidn suunnan mukaan kulkee
putkikanaalit (ks. rakennetyyppi 1). Putkikanaalit ovat betonirakenteiset ja eristetty sisdpuolelta
tojax-eristeelld. Putkikanaalin l4pi, rydmintétilaan on kaksi kappaletta tuuletusaukkoja joiden koko
on noin 150 x 200 mm. Tuuletusaukkojen yhteen laskettu pinta-ala on noin 0,06 m2, Tuuletusaukot
olivat tutkimushetkelld kiinni, koska saatujen tietojen mukaan tuuletusaukot sekoittavat
ilmanvaihdon. Tuuletettavaa rydmintitilaa on yhteensi noin 160 m2 joten vihimmdis vaadittu
tuuletusaukkojen pinta-ala on 0,64 m2 (4 %o / rydmintitilan m2). Ryémintitilan tuulettuvuus on
puutteellinen.

Ryomintitilaan ei ole kulkuluukkua. Ryémintitilassa olevien rakenteiden kunto tarkastettiin yhden
rakenneavauksen kautta. Rakenneavauksen kohdalla rakenteissa havaittiin runsaasti nikyvai
hometta, seki alkavia lahovauriota. Rakenteissa havaittiin myds kosteuden aiheuttamia jilkia.
Alapohjan puurakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin pistekoemaisesti rakenneavausten kohdalla
piikkikosteusmittarilla Testo Hygrotest 6500. Mittaustulokset esitetddn painoprosentteina (p%).

Kosteuspitoisuus rakenneavausten kohdalla alapohjan kannatinpuussa oli 5,5 ja 10,0 p% vélillg,
lukemat ovat kuivan puun tasolla. Pitkalld aikavalilld rakenteen vaurioituminen on mahdollista jo 15
p% kosteudessa, raja-arvona yleisesti pidetdan 20p%.

Rydmintitilan kohdalla maa on hiekkaa / moreenia, josta maankosteus nousee ilmatilaan ja
ilmatilan kosteuspitoisuus kasvaa. Korkea ilmankosteus ryomintatilassa aiheuttaa rakenteelle
havaittuja vaurioita.

Alapohjarakenteen vaurioitumista tutkittiin yhteensd kolmella mikrobinéytteelld. Reuna-alueelta
(putkikanaalin pdiltd) otetuissa ndytteissd havaittiin niukasti kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja.
Alapohjan keskeltd (rydmintitilan kohdalta) otetussa ndytteessd on vahva viite materiaalin
vaurioitumisesta. Mikrobitulokset kasitellddn tarkemmin kohdassa 2.4.

Lattiapinnoitteita on vanhalla osalla useita. Useat kerrokset muodostavat tiiviin pinnan, joka est4a
ilman epdpuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan lattian l4pi. Lattiarakenteen liittymissa
seindrakeiteisiin ja ldpivientien kohdalla on kuitenkin ilmareitteja joista epdpuhdasta ilmaa voi
kulkeuta huoneilmaan suotuisissa olosuhteissa.

Ryomintétilainen alapohjarakenne on suositeltavaa uusia lahivuosien aikana kokonaisuudessaan.
Ennen uusimista, rakenteen / rakennuksen kéyttod voidaan jatkaa avaamalla tuuletusluukut
alapohjaan ja sddtamalld ilmanvaihto niin, ettd sisdilman painesuhde on tasapainoissa ulkoilmaan
nihden.
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Toimenpide-ehdotukset
Kellarin alapohja:

- Kellaritilan kdytté huomioiden, alapohjarakennetta ei ole syytid korjata.

Ryomintétilainen alapohja:
- 1.ja2.kerroksen tilojen ilmanvaihto suositellaan sddadettavaksi siten, ettd sisdilman
painesuhde on tasapainoissa ulkoilmaan ndhden.
- RyOmintétilan tuulettuvuuden parantaminen
- RyOmintétilaisen alapohjarakenteen peruskorjaaminen lahivuosina
- Peruskorjaamisen sijaan vaihtoehtona on vanhan osan hallittu loppuun kiyttdminen ja
uusiminen kokonaisuudessaan.

3.2.2. Ulkoseinat

Vanhan osan ulkoseiniin tehtiin yhteensi 6 kpl rakenneavauksia, seki vilipohjan ja ulkoseinédn
liittymdén 1 kpl. Rakenneavaukset kohdennettiin seuraavasti:

- 3 kpl kellarin ulkoseindin

- 3 kpl ulkoseiniin maanpinnan ylapuolelle

- 1kpl vilipohjan ja ulkoseinin liittyméaan
Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Ulkoseinit ovat puurankarunkoisia ja eristetty sahanpurulla. Sahanpurua ulkoseinissd on 100 mm.
Ulkoseinissi ei ole hdyrynsulkua. Lisdksi ulkoseiniin on asennettu lisdlimméneristeeksi
mineraalivillaa 50 mm. Mineraalivilla ja uusi ulkoverhous on asennettu vanhan ulkoverhouksen
padlle.

Kellarin ulkoseinidt on betonirakenteiset. Betonirakenteen sisdpuolella on sementtilastulevyeriste
(Toja-levy) ja tiiliverhous.

Rakennuksen ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Ikkunat ovat koko rakennuksessa
kaksi puitteiset ja kolmilasiset MSE-ikkunat. Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteiset ja uusittu
arviolta peruskorjauksen yhteydessa.
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Ulkoseindrakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoseinarakenne RAG / RA7,

vanha osa
o B
/
i v
W I Rakenne sisalta ulos:
71 - W - Lastulevy 11 mm
L o - Vaakakoolaus 25 mm
L A - Umpilaudoitus 25 mm
- Puukuitulevy 15 mm
@ M EB - Pahvi/kartonki 3 mm
(] - Pystyrunko + sahanpuru 100 mm
SR . - Umpilaudoitus 25 mm
L - - Tuulensuojapaperi
A R 1A - Ulkoverhouspaneeli 20 mm
- Koolaus + mineraalivilla 50 mm
M 7 i - Koolaus 25 mm
v iy - Ulkoverhouspaneeli 20 mm
-
_ M. A

Rakennetyyppi 4. ulkoseinarakenne, vanha osa, maanpaallinen osa

Kuva 34. Rakenneavaus RAI. Tehtiin ulkoseindn Kuva 35. RAT. Sisdverhouslevytyksen takana on
Jja alapohjan liittymédan. puukoolaus ja umpilaudoitus. Héyrynsulkua ei ole,
rakenne ei ole ilmatiivis.
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Kuva 36. RA1. Umpilaudoituksen takana on Kuva 37. RA1 Ulkoseinderisteend sahanpuru.

puukuitulevy. Levyn pinnalla ei havaittu vaurion  pakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa
merkkejé. hajua.

Kuva 38. Rakenneavauksen RA2 kohta, vanhan Kuva 39. RA2. Alkuperdinen umpilaudoitus ja
osan pddtyseind laajennusta vasten. Nykyinen puukuitulevy on paikoillaan.

vdliseind.

Lot =

Kuva 40. RA2. Kartongiss.a kosteusjalkia. Kuva 41. RA2. Entinen ulkoseinderiste on poistettu.
Arviolta kosteusjdljet ovat vanhoja. Kuvan eriste on alapohjaeristettd.
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Kuva 42. Rakenneavaus RA7 tehtiin ulkoseindn Kuva 43. RA7. Kipsilevyn takana vanha
Jja vdlipohjan liittymadn, tila 210. sis@verhouslevy ja umpilaudoitus.

Kuva 44. RA7. Umpilaudoituksen takana Kuva 45. Rakenneavaus RAS8 tehtiin 2. kerroksen
puukuitulevy ja eristeend sahapuru. tilaan 211, rakennuksen pddtyseindlle.

L » ——
Kuva 46. RA8. Rakenne on yhden mukainen Kuva 47. RA8. UlkoseinGeristeessd ei havaittu
avauksen RA7 kanssa. merkkejé vaurioista.
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Ulkoseinarakenne, kellari,
vanha osa

o = —

@ @ Ulkoseinarakenne sisalta:
- Umpitiili 130 mm

- - Tojax lamméoneriste ~50 mm
- Bitumisively
- Kantavabetonirunko

________ S -

Kuva 48. Rakenneavauksen RAT0 kohta Kuva 49. RATO. Tiiliverhouksen ja runkobetonin
pannuhuoneen ulkoseindssd maanpinnan vdlissd tojax eriste ja bitumisively. Ndyte M6 toja-
alapuolella. Rakenneavauksessa tunkkainen eristeestd.

haju.
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Kuva 50. Rakenneavauksen RA12 kohta kellarin - Kuva 51. RA12. . Tiiliverhouksen ja runkobetonin
ulkoseindssd portaiden alla. vdlissd tojax eriste ja bitumisively. Ndyte M7 tojax
Rakenneavauksessa tunkkainen haju. eristeestd.

Kuva 52. Rakenneavaus RA13 putkikanaalin Kuva 53. RA13. Rakenneavauksen kohdalla
ulkoseindssad. syéksyputki.

wy an SEROSH S

v "' " )
Kuva 54. RA13. Rakenneavauksessa tunkkainen Kuva 55. Rakenneavaus RA14 tehtiin luokkatilan 118
haju. Nayte MT1 tojax eristeestd. kohdalle.
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Kuva 56. RAT4. LisGdldmmoneristyksen takana Kuva 57. RAl4. Ulkoverhouksen takana

on alkuperdinen ulkovuoriverhous. umpilaudoitus, kartonki ja ulkoseindrunko.
Ulkovuorauksen takana on tuulensuojapaperi.
Paperi sisaltad runsaasti PAH-yhdisteita.

Kuva 58. Kuva vanhan osan ikkunasta. Ikkunat Kuva 59. Kuva vanhan osan ulkoverhouksesta.
ovat uusittu. Ikkunat ovat hyvdkuntoiset. Maalipinta hilseilee paikoin.

Kuva 60. Vanhan osan ulkoverhouksen tausta
ei tuuletu.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kellarin osalla ulkoseinissd on rakennusajankohdalle tyypillinen sisdpuolinen verhomuuraus, seké
toja-levy lammdneriste. Rakenne luokitellaan yleisesti riskirakenteeksi. Eristelevy voi altistua
maaperistd perusmuurirakenteiden kautta johtuvalle kosteusrasitukselle, my6s sisdilman kosteus
voi tiivistyd rakenteeseen, etenkin talviaikaan.

Kellarin ulkoseindrakenteessa havaittiin kaikilla rakenneavauskodilla tunkkaista hajua, sekd
pitkdaikaisen kosteusrastituksen aiheuttamia mikrobivaurioita. Mikrobivauriot voivat tuntua
sisdilmassa tunkkaisina hajuina. Rakenteessa sokkelin sisdpinnassa vedeneristeend kaytetty
bitumisively sisaltdd haitalliseksi luokiteltuja pitoisuuksia PAH-yhdisteitd. PAH-pitoisuudet voivat
tuntua sisdilmassa ratapdlkyn- tai liuotinmaisina hajuina. Korkeina pitoisuuksina sisdilmassa PAH-
pitoisuudet ovat terveydelle haitallisia.

Mikrobi- ja PAH-pitoista ilmaa voi pdasti rakenteesta epitiiveyskohtien kautta huoneilmaan,
ilmavuotojen kautta myds muualle rakennuksen tiloihin. Suositeltavinta on rakenteen peruskorjaus
kokonaisuudessaan 13hivuosien aikana.

Ulkoseindn maanpdiillinen kantavarunko on puurakenteinen ns. rankarunko. Limmdoneristeend on
sahanpurua 100 mm. Lisdksi ulkoseinit on lisderistetty 90-luvulla 50 mm vahvalla mineraalivilla.
Mineraalivilla on asennettu vanhan ulkovuoriverhouksen piille. Vanhan ulkovuoriverhouksen
maalipinta muodostaa osittain tiiviin pinnan jolloin sisdilman kosteus voi suotuisissa olosuhteissa
tiivisty4 seindrakenteen sisdén ja aiheuttaa materiaalin vaurioitumista. Ulkopuolen
rakenneavauksen RA14 kohdalla ei havaittu nikyvii vaurioita eikd avauksen kohdalta otetussa
mikrobindytteessd havaittu mikrobikasvustoa.

Ulkoseindn sahanpuru eristeestd otetuissa mikrobindytteissd havaittiin niukkoja pitoisuuksia
kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja. Pienet pitoisuudet ovat tavanomaisia eivitka viittaa
materiaalin vaurioitumiseen. Ulkoseinidrakenne ei ole ilmatiivis jolloin mahdolliset alapohjan ja
ulkoseindn epdpuhtaudet voivat kulkeuta sisdilmaan suotuisissa olosuhteissa.

Ulkoseindn runkorakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin pistokoemaisesti piikkikosteusmittarilla.
Puunkosteuspitoisuudet vaihtelevat vililld 7,9 - 10,0 % vélilld, miké on kuivan puun normaali
kosteuspitoisuus.

Vanhan osan ulkoverhouksen maalipinta hilseilee paikoin. Rakennuksen ikkunat ovat uusittu ja
ikkunat ovat yleisesti hyvakuntoiset.

Toimenpide-ehdotukset

- Kellarin ulkoseinien peruskorjaus kokonaisuudessaan ldhivuosien aikana
- Rankarunkoiselle ulkoseindrakenteelle ei ole suositeltavia toimenpiteitd

3.2.3. Valipohjarakenne

Vanhan osan vilipohjarakenteeseen tehtiin yhteensa 2 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset
tehtiin 1. kerroksen kettioon seké 2. kerroksen tilaan 210.

Rakenneavauskohta on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Kellarin ja 1. kerroksen vililld vilipohja on betonirakenteinen ja puukoolattu. Limméon- ja
ddneneristeend vlipohjassa on kutterinpurua noin 100 mm.
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1.ja 2. kerroksen vililld vdlipohja on puurakenteinen ja eristetty kutterinpurulla.

Vilipohjarakenne havaintojen perusteella:

Vﬁliﬁohja‘ kellari-1.kerros,
vanha osa

Rakenne ylhaélta alas:
- Muovimatto, harmaa
- Kipsilevy 13 mm

Cr e - Vinyylilaatta + mustaliima, sis. asbestia
T s I - Lastulevy 11 mm
s /
N L, P Lankkulattia 30 mm
- - Koolaus + kutterinpuru n.100 mm
0 04 -  Betonilaatta
o =
O Qg

S E S M N

Rakennetyyppi 6. 1. kerroksen valipohja, vanha osa

Yo

Kuva 61. 1. kerroksen vdlipohjan rakenneavaus Kuva 62. RA4. Pintalattia on koolattu betonilaatan
RA4 tehtiin keittién 131 komeroon. pddlle puurakenteella. Eristeend on kutterinpuru.
Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.
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Kuva 63. Lapivienti kellarista vélipohjan Iapi 1. Kuva 64. Lapivienti ei ole tiivis.
kerrokseen.

Vélipohjarakenne, 1.- 2. kerros,
vanha osa

D

Rakenne ylhaiélta alas:
- Muovim atto, harmaa
- Kipsilevy 13 mm

B

|
I
=
- C - Lastulevy 11 mm
e

i S PR YR A s s - Muovimatto, sininen
- o
L - . .
L IR I - _ - Lankkulattia 30 mm
P / C . / S / . / .' / . . | - Vélip_ohjarl.:lnko+kutterinpurueriste
v R e C E o P 'i - Umpilaudoitus 25 mm
L S Ea s s | Sisé@kattoverhoilu
]
1

| | | S | |

-

D

Rakennetyyppi 7. Toisen kerroksen valipohja, vanha osa
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Kuva 65. 2. kerroksen vdlipohjan rakenneavaus  Kuva 66. RA7. Ulkoseindn ja vdlipohjan liittymd ei
RA7 tehtiin ulkoseindan liittymadn. ole tiivis.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kellarin ja 1. kerroksen vilinen vilipohja on betonirakenteinen ja pintalattia koolattu
puurakenteella. Limmon- ja d4neneristeend vdlipohjassa on kutterinpurua n. 100 mm.
Lattiapinnoitteita on useita. Useat kerrokset muodostavat tiiviin pinnan, joka estdd ilman
epapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan lattian l4pi. Lattiarakenteen liittymissa
seindrakeiteisiin ja ldpivientien kohdalla on ilmareitteja joista epdpuhdasta ilmaa kellarista voi
kulkeuta huoneilmaan.

Rakenneavauksen kohdalta otetussa mikrobindytteessé havaittiin niukasti kosteusvaurioon
indikoivaa mikrobikasvustoa. Niukka pitoisuus ei viittaa kuitenkaan materiaalin vaurioitumiseen.
Mikrobitulokset késitellddn tarkemmin kohdassa 2.4.

1.ja 2. kerroksen vilinen vilipohja on puurakenteinen ja eristetty kutterinpurulla.
Rakenneavauksen kohdalta otetussa mikrobindytteessi havaittiin niukasti kahta eri
kosteusvaurioon indikoivaa mikrobilajia sekd erittdin runsaasti muita bakteereja. Tulos viittaa
materiaalin vaurioitumiseen.

Vilipohjarakenteelle suositellaan lisdtutkimusta jolla selvitetd4n tarkemmin onko vilipohjaeriste
mikrobivaurioitunut.
Toimenpide-ehdotukset

- Vilipohjarakenteen lisdtutkimus

3.2.4. Ylapohjarakenne ja vesikatto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistinvaraisesti, sekd limmoneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

Rakennuksen yldpohja on puurakenteinen ja liammoneristeend on sahanpuru seka
energiatehokkuus parannuksessa lisatty puhallusvilla. Sahanpurua on yldpohjassa on noin 250 mm
sekd puhallusvillaa noin 300 mm.

Rakennuksen vesikaton runko on puurakenteinen, muodoltaan harjakatto. Vesikatteena on
poimulevypeltikate seki aluskatteena bitumikermi.

30/49 | 2212.2017 | Kuhan koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



Kuva 67. Yleiskuva vanhan osan vesikatteesta. Kuva 68. Seindnostopellin sauma ei ole tiivis

Katolla on kulkusillat ja lumiesteet. seindpintaan.

e

5505 & o R - ¥ {7 /"A
Kuva 69. Hormin juurella on sammalta. Kuva 70. Tiilen kiinnityslaasti on irronnut ja tiilit
Kerddntyvd vesi vahentdd pellin kdyttoikad. ovat osin irti. Muuraus suositellaan korjattavaksi

ensitilasssa.

Kuva 72. Antennin Idpiviennin ympdrillé on veden
valumajdlkid.

Kuva 71. Antennin IGpivienti ei ole tiivis.
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Kuva 73. Yleiskuva . Kuva 74. Hormien juurilla on kosteusjdalkid. Jdljet
ovat arviolta vanhoja.

Kuva 75. Yldpohjassa on eristdmdtoén ja
kannakoimaton viemdrintuuletusputki.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjarakenne on puurakenteinen. Limmoneristeend on sahanpurua noin 250 mm seké
puhallusvillaa noin 300 mm. Raystdsalueet ovat umpinaiset eikd muita tuuletusaukkoja
yldpohjatilaan ole. Yldpohjan tuuletus on arviolta puutteellinen. Vesikaton rakenteissa ei havaittu
puutteellisen tuulettumisen aiheuttamia vaurioita, mutta kdyttdidn parantamisen kannalta
tuulettumisen parantaminen on suositeltavaa.

Vesikaton aluslaudoitukssa sekd ldpivientien kohdalla havaittiin paikoin kosteusjélkid. Kosteusjiljet
johtuvat vesikatteen vuodoista. Vesivuotokohdat olivat yleisesti arviolta vanhoja. Antennin
kohdalla puhallusvilla oli markaa.

Vesikatteena on poimulevykate ja aluskatteena bitumikermi. Vesikatteen ldpivienti ja
seindnostopellityksissd havaittiin tiivistyspuutteita.

Toimenpide-ehdotukset

- rdystdskourujen puhdistus
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- lépivientien ja seindnostojen tiivistykset
- tuulettumisen parantaminen
- viemdriputken eristys ja kannakointi

3.2.5. Mikrobitutkimukset yhteenveto

Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Néytteilld pyrittiin varmistamaan
rakenteen/ materiaalin kunto. Néytteitd otettiin yhteensd 13 kpl.

Materiaalindytteet otettiin seuraavasti:

Niyte M1: alapohjan kutterinpuru eriste, tila 118

Niyte M2: ulkoseinédn sahanpuru eriste, tila 118

Niyte M3: alapohjan kutterinpuru eriste, tila 117

Néyte M4: ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 210

Nayte M5: ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 210

Niyte Mé: ulkoseinin tojax eriste, kellarin pannuhuone
Niyte M7: ulkoseinin tojax eriste, kellarin portaiden alta
Niyte M9: vilipohjan kutterinpuru eriste betonin pailti, tila 131
Niyte M10: alapohjan kutterinpuru eriste, tila 125

Niyte M11: ulkoseinin tojax eriste, putkikanaali

Ndyte M12: vélipohjan kutterinpuru eriste, tila 210

Niyte M13: ulkoseinin lis4eristys, mineraalivilla, tila 118

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

Tulokset ja tulkinta

M1, alapohjan kutterinpuru eriste, tila 118
Néytteessd havaittiin kohtalaisesti (++) Penicillium homesientd sekd niukasti (+) kosteusvaurioon
indikoivaa mikrobia Paecilomyces. Ndytteessd on heikko viite materiaalin vaurioitumisesta.

M2, ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 118
Niytteessd havaittiin kohtalaisesti (++) Penicillium homesient4. Pitoisuus on tavanomainen eiki
viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

M3, alapohjan kutterinpuru eriste, tila 117
Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesient4. Pitoisuus on tavanomainen eiki viittaa
materiaalin vaurioitumiseen.

M4, ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 210
Niytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Paecilomyces. Pitoisuus on
tavanomainen eikd viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

M5, ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 210
Niytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesient4. Pitoisuus on tavanomainen eik viittaa
materiaalin vaurioitumiseen.
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M6, ulkoseinin tojax eriste, kellarin pannuhuone

Niytteessd havaittiin niukasti (+) Cladosporium sekd runsaasti (+++) Penicillium homesienid. Lisdksi
niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor ja
Eurotium sekd kohtalaisesti (++) aktinomykeettejd (sddesieni) ja runsaasti (+++) muita bakteereja.
Néytteessd on vahva viite materiaalin vaurioitumisesta.

M7, ulkoseinin tojax eriste, kellarin portaiden alta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Cladosporium ja Penicillium homesienii. Lisaksi runsaasti (+++)
kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Aspergillus versicolor sekd erittdin runsaasti (++++)
aktinomykeetteji (sddesieni). Ndytteessd on vahva viite materiaalin vaurioitumisesta.

M9, vilipohjan kutterinpuru eriste betonin piilti, tila 131
Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesient4 seka niukasti (+) kosteusvaurioon
indikoivaa mikrobia Eurotium. Pitoisuus on tavanomainen eiki viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

M10, alapohjan kutterinpuru eriste, tila 125

Néytteessd havaittiin erittdin runsaasti (++++) Penicillium homesientd. Lisdksi niukasti (+)
kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Eurotium seki erittdin runsaasti (++++) kosteusvaurioon
indikoivaa mikrobia Paecilomyces. Ndytteesséd on vahva viite materiaalin vaurioitumisesta.

M11, ulkoseinin tojax eriste, putkikanaali

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Cladosporium ja Penicillium homesienii. Lisdksi niukasti (+)
kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Scopulariopsis ja Aspergillus versicolor sekd ja erittdin runsaasti
(++++) muita bakteereja. Ndytteessd on vahva viite materiaalin vaurioitumisesta.

M12, vilipohjan kutterinpuru eriste, tila 210

Néytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivia mikrobeja Paecilomyces ja Aspergillus
versicolor sekd ja erittdin runsaasti (++++) muita bakteereja. Ndytteessa on viite materiaalin
vaurioitumisesta.

M13, ulkoseindn lisderistys, mineraalivilla, tila 118
Néytteessd havaittiin niukasti (+) Cladosporium homesient. Pitoisuus on tavanomainen eikd viittaa
materiaalin vaurioitumiseen.

Johtopaatokset

Useassa ndytteessd esiintyy Penicillium homesient, joka on tyypillinen mikrobi rakenteissa. Pienind
pitoisuuksia Penicillium havainnot ovat tavanomaisia eikd aiheuta toimenpiteité.

Kellarin toja-eristeestd otetuissa nédytteissda M6, M7 ja M11 havaittiin vahva viite materiaalin
vaurioitumisesta.

Ryomintétilaisesta alapohjasta otetussa ndytteessd M10 havaittiin vahva viite materiaalin
vaurioitumisesta.

Vilipohjaeristeessd, ndytteessd M12 havaittiin viite materiaalin vaurioitumisesta.
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3.2.6. Rakenneavausten haitta-aineet

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

Tutkitut materiaalit ja tehdyt analyysit

Seuraavassa taulukossa on yhteenveto otetuista materiaalindytteist4 ja niille tehdyistd analyyseisté.

Taulukko 3. 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 = 6ljyhiilivetyanalyysi

NAYTE TEHDYT
ANALYYSIT

WKK1, 1. krs lattia, vinyylilaatta + liima, vanha osa Asb

WKK2, Kellarin lattia, bitumi Asb, PAH
WKK3, Kellarin lattia, maali + tasoite Asb

WKK4, Kellarin seini, maali + tasoite Asb

WKKS5, 1 krs. alapohja tuulensuojapaperi, vanha osa PAH
WKK101, vanha osa, ulkoseini tuulensuojapaperi PAH
WKK102, Kellarin ulkoseind, bitumisively PAH

Asbestianalyysin tulokset

Asbestianalyysia varten otettiin 4 kpl materiaalindytteitd. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat
on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Asbestitutkimusten laboratorioanalyysi on
kokonaisuudessaan liitteeni (Liite 3).

Asbestia havaittiin 1. kerroksen vanhassa vinyylilaatassa ja liimassa (WKK1). Vinyylilaatta ja
liima sisaltdvat asbestia krysotiili.

Asbestia havaittiin kellarin sisdpinnan maalissa ja tasoitteessa (WKK4). Maali ja tasoite
sisdltdvit asbestia krysotiili ja antofylliitti.
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Kuva 76. Lattian vanha sininen vinyylilaatta ja Kuva 77. Kellarin seindn sisdpinnan tasoite ja maali
musta liima sisdltdd asbestia krysotiili. sisdltévdt asbestia krysotiili ja antofylliitti.

Tutkittujen ja havaittujen asbestipitoisten materiaalien lisdksi kokemusperiisesti voidaan sanoa,
ettd seuraavat materiaalit sisdltdvit todennékdisesti asbestia.

- Kellarin metallipintaiset palo-ovet
- Putkikanaalissa olevien limmitysputkien eristeet.

- a.:_'-

Kuva 79. Putkikanaalissa olevat putkieristeet.

Kuva 78. Kellarin palo-ovi
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Asbestityon turvallisuus

Asbestitydstd sdddetddn lailla (684/2015) erdistd asbestipurkutydtd koskevista vaatimuksista ja
valtioneuvoston asetuksella (798/2015) asbestitydn turvallisuudesta. Lakiin on keskitetty
asbestipurku-ty6lupaa ja asbestipurkutyontekijan patevyyttd koskevat sddnndkset sekd néistéd
pidettdvien rekistereiden ylldpitoon liittyvat maaraykset.

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

Asetuksen mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi
sisédltyd asbestipurkuty6td, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisestd. Asbestikartoitus on
dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkuty6hon ryhtyvén tyonantajan tai itsendisen
tyonsuorittajan kayttoon.

TyOnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan tulee ilmoittaa tyokohteessa asbestipurkutyslupaa
edellyttdvidstd asbestipurkutydstd etukiteen alueellisesti toimivaltaiselle tydsuojeluviranomaiselle.
Ilmoitus on teht#vi kirjallisesti, mikili mahdollista vdhintdin seitsemin pdivad ennen tyon
aloittamista.

Ohjeet, lait ja maaraykset

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

Noudatettavat purkutyéohjeet

Asbestia sisiltdvien materiaalien/rakenteiden purku tulee tehd4 Ratu-kortin “Ratu 82-0347, RatuTT
9.3 Asbesti purkuty6t ja Ratu TT 9.4 Asbestipurkutyomenetelmét” ohjeiden mukaisesti.

Lisdksi tule huomioida ainakin seuraavat asiakirjat:

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

- Polyntorjunta rakennustyossd, Ratu 1225-S
- Ratu 82-0384 Tavanomaiset purkutyét. Vaaralliset aineet - kisittely ja suojaus. Menetelmit.
2011
PAH-analyysin tulokset
PAH-analyysiin otettiin materiaalindytteitd rakenneavauksen kohdista yhteensa 4 kpl.

Vaarallisen jitteen raja-arvon, PAH-16 pitoisuuden 200 mg/kg ylitt4vit seuraavat tutkitut
materiaalit:

1. kerroksen lattian tuulensuojapaperi (WKK5)
Vanhan osan ulkoseinin tuulensuojapaperi (WKK101)
Kellarin ulkoseinin bitumisively (WKK102).

PAH-pitoisen materiaalin purkamisessa on noudatettava tydsuojeluviranomaisen ohjeita
tyontekijan suojautumisessa purkutydnaikana. PAH-pitoisen materiaalin purkujitteen
sijoittamisesta on keskusteltava paikallisen jatteenkasitelijan kanssa.
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Vaihtoehtoisissa purku-/korjaustavoissa huomioitavaa

Jos joitakin haitta-aineita kapseloidaan rakenteisiin purku- ja saneeraustdiden yhteydessa, tulee
kapseloidut rakenteet ja niiden sisdltdmat haitta-ainepitoiset materiaalit merkita selkedsti
myShempid purku-/korjaustoimenpiteitd varten. Kapseloiduista haitta-aineista on syytd viedd
merkintd myds rakennuksen kiytts-/huoltokirjaan tai huoltokirjajarjestelméan.

3.3. Muita huomioita

Parveke

Vanhalla osalla on terdsrakenteinen parveke. Parvekkeen terdsrunko on kiinnitetty kansiruuveilla
rakennuksen runkoon. Lattiarakenteena parvekkeella on n. 20 mm filmivaneri. Lattiavaneri on 90-
luvulta ldhtien ollut sddn rasitukselle alttiina. Vaneri on kdyttoikdnsa lopussa. Lattiapinta on
kallellaan rakennuksen seindid kohti ja valuva vesi on vaurioittanut seindrakennetta.

Nykyinen parvekerakenne suositellaan purettavaksi ensitilassa ja seindrakenteen vauriot
korjattavaksi.

Kuva 80. Yleiskuva parvekkeesta. Kuva 81. Lattiavaneri on pehmentynyt vesisateen ja
lumensulamisen vaikutuksesta.
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Kuva 82. Lattivanerin padlle satava vesi on Kuva 83. Parveke on kiinnitetty seindrunkoon
kastellut seindrakenteen. kansiruuveilla.
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4. RAKENNETUTKIMUKSET, LAAJENNUS

4.1. Rakennuksen vierustat ja ulkoinen kosteusrasitus

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmidméariisesti. Rakennusta ympérsivit alueet ovat nurmi- ja
asfalttipintaiset. Maanpinnan kallistus on loiva, rakennuksesta poispdin rakennuksen kaikilla
sivulla.

Kattosadevedet on ohjattu rannikouruilla seké sy6ksyputkilla rakennuksen vierelle.
Rakennuksen sokkelia vasten ei ole havaintojen mukaan asennettu vedeneristysta.

Salaojituksista ei tehty havaintoja.
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Kuva 84. Kuva rakennuksen etusivulta. Rakennuksen Kuva 85. Kuva rakennuksen takasivulta. Piha-alueen

vierustalla on istutuksia, jotka lisGavét kallistus on loiva ja paikoin tasainen. Rakennuksen
kosteusrasitusta rakenteille. vierustat ovat nurmipintaiset.
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Kuva 86. Kuva laajennuksen sivulta. Raystdskouru Kuva 87. Sadevedet on ohjattu rakennuksen vierelle.
vuotaa ja vesi valuu maahan ja kastelee
sokkelirakennetta.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinta on asfaltti- ja nurmipintainen. Rakennuksen sivuilla maanpinta on
loivasti kallellaan rakennuksesta poispéin. Paikoin kallistus on tasainen rakennuksen takasivulla.

Rakennuksen sokkelia vasten ei ole havaintojen mukaan asennettu vedeneristysti, esim. patolevya.

Kattosadevedet on johdettu syoksyputkilla rakennuksen vierelle. Vedet kastelevat osin seini- ja
sokkelirakennetta.

Rakennuksen vierelld ei havaittu sala-ojien tarkastuskaivoja eiké salaojista saatu varmuutta.

Toimenpide-ehdotukset

- Mabhdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus
- Rénnikaivojen asennus ja maanpinnan muokkaukset

4.2. Rakenteet

42.1. Alapohja

Laajennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen terdsbetonilaatta. Lattiarakenteeseen on
sijoitettu kauttaaltaan vesikiertoinen lattialimmitysverkosto. Laajennuksen lattiapinnat
kartoitettiin kauttaaltaan pintakosteusmittarilla.

Alapohjarakenteeseen ei tehty tdssd tutkimuksessa rakenneavauksia. Rakenne tarkastettiin
ulkoseindavauksen kohdalta.

Rakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoseinan ja lattian liittyma,
laajennus, piiros on
suuntaa antava

Painekyllastetty
alaohjauspuu

Rakennetyyppi 8. ulkoseinan ja alapohjan liittyma, laajennus
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Alapohjarakenne, laajennus

Rakenne ylhaalta alas:
- Lattiapinnoite
- Betonilaatta
- EPS-solumuovieriste
- Tayttdmaa

Rakennetyyppi 9. Alapohjarakenne, laajennus

Kuva 88. Laajennuksen Idmmonjakohuoneessa Kuva 89. Alapohjarakenne tarkastettiin
lattiakaivo on tukittu. Lattian vesieristystd ei ole ulkoseindavauksen kohdalta. RA15
nostettu seindlle.

Kuva 90. Alapohjderiseéhd?t;rdkzﬁéte.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Laajennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen terdsbetonilaatta ja limmoneristeend styrox
solumuovieriste. Betonilaattaan on sijoitettu vesikiertoinen lattialimmitys, jonka vuoksi
lattirakenteeseen ei tehty rakenneavauksia. Alapohjarakenne tarkastettiin ulkoseindavauksen RA15
kohdalta. Lattiapinnat kartoitettiin pintakosteusmittauksella. Kohonneita pintakosteuslukemia
esiintyi paikallisesti pukuhuoneen 111 nurkassa. Kohonneet lukemat johtuvat arviolta
pukuhuoneeseen kengissd kulkeutuneesta kosteudesta. Kohonneet lukemat on esitetty
tutkimuskartassa (liite 1).

Laajennuksen limmdnjakohuoneessa lattiakaivo oli tutkimushetkelld tukittu hajuhaitan vuoksi.
Lattiakaivo on syytd avata ja estdd hajuhaitta vettd kaivoon lisddmalld. Limmdnjakohuoneessa
lattian vesieristysti ei ole nostettu seinilld lainkaan. Tukittu lattiakaivo ja puutteellinen vesieristys
voivat vesivuodon sattuessa aiheuttaa laajan vesivahingon.

Kosteusteknisesti alapohjarakenne on toimiva eiki sithen kohdistu merkittavid toimenpiteit.

Toimenpide-ehdotukset

- lattiakaivojen avaus
- lattian vedeneristyksen parannus limmonjakotilassa

4272. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensi 1 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaus tehtiin
liikuntasalin kohdalle ulkopuolelta.

Rakenneavauskohta on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Ulkoseinit ovat puurankarunkoiset ja eristetty mineraalivillalla. Mineraalivillaa ulkoseinissd on 200
mm. Ulkoseinissd hdyrynsulkuna on héyrynsulkumuovi. Ulkoverhouksena on lomalaudoitus.

Ulkoseindrakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoseinarakenne, laajennus

Rakenne siséltd ulos:

v - Sisdverhouslevy / -paneeli
Héyrynsulkumuovi

Puurunko + mineraalivilla 200 mm

|

k Tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm
Tuuletusvéali 22 mm
Lomalaudoitus 2x 25 mm
b
i —
R (U I [ |
LY

Rakennetyyppi 10. ulkoseinarakenne, laajennus
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Kuva 91. Rakenneavauksen RA15 kohta
liikuntasalin kohdalla.
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hjapuzma on Kuva 94. Kuva laajennuksen ikkunasta. Ikkunat ovat
painekylldstetty lankku. Ndyte M8 otettiin hyvékuntoiset.
nuolen kohdalta.

Kuva 93. RA15. Alao

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Laajennuksen ulkoseinidn kantavarunko on puurakenteinen ns. rankarunko. Rungon sisdpinnalla on
hoyrynsulkumuovi ja eristeend rungon sisdlld on mineraalivillaa 200 mm. Mineraalivillasta otettiin
mikrobindytteitd analyysia varten 1 kpl. Ndytteessd havaittiin niukka pitoisuuskosteusvaurioita
indikoivia mikrobeja. Pitoisuus on tavanomainen eik se viittaa materiaalin vaurioitumiseen.
Mikrobianalyysin tulokset on esitetty kohdassa 2.4. Ulkoseinédn puurungon alaosat ovat noin 300
mm maanpinnan yldpuolella, mikd on nykyisten ohjeiden mukainen.

Ulkoverhouksena on lomalaudoitus. Laudoitus on yleisesti hyvakuntoinen. Rakennuksen ikkunat
ovat alkuperiiset ja hyvakuntoiset.

Kosteusteknisesti ulkoseindrakenne on toimiva, eikd siind havaittu merkittdvid puutteita.

Toimenpide-ehdotukset

- Eitoimenpiteitd
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423, Valipohjarakenne

Vilipohja laajennuksen osalla on betonirakenteinen. Vilipohjarakenteeseen ei kohdistettu
rakenneavauksia timén tutkimuksen yhteydessa.

424, Ylapohjarakenne ja vesikatto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistinvaraisesti sekd limmdoneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

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

Rakennuksen vesikaton runko on puurakenteinen, muodoltaan harjakatto. Vesikatteena on
konesaumattupeltikate ja muovien aluskate.

Kuva 95. Yleiskuva laajennuksen vesikatteesta. Kuva 96. Rdystdskourut oat roskaiset ja osin

Katolla on kulkusillat ja lumiesteet. jadssd.

Kuva 97. Lapetikkaat ovat lahonneet. Kuva 98. Yldpohjan kulkuluukun reunoilla on
kosteusjdlkid.
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Kuva 100. Kuva ylapohjasta raystdsalueelta.
Raystaat ovat umpinaiset eikda yldpohja tuuletu.

Kuva 99. Aluskate on asennettu puutteellisesti.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjarakenne on puurakenteinen. Limmdoneristeend on puhallusvilla. Limméneristeen paksuus
mitattiin pistokokein ja limméneristettd on noin 300 mm.

Rdystdalueet ovat yldpohjatilassa umpinaiset, eikd muita tuuletusaukkoja yldpohjatilaan ole.
Yldpohjatilan tuuletus on puutteellinen. Yldpohjan puurakenteissa ei havaittu kuitenkaan
kosteudentiivistymistd. Rakennuksen pitkédn kdyttsidn kannalta yldpohjatilan tuulettuvuuden
parantaminen on suositeltavaa

Vesikatteena on konesaumattu peltikate sekd muovinen aluskate.

Yldpohjan kulkuluukuissa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkid sekd puurakenteiset lapetikkaat
ovat lahoneet.

Toimenpide-ehdotukset

- Lahonneiden lapetikkaiden uusiminen
- Yldpohjan tuuletuksen parantaminen
- Réystidskourujen puhdistus ja huolto

425, Mikrobitutkimukset yhteenveto
Laajennuksen osasta mikrobindytteitd otettiin 1 kpl.

Materiaalindyte M8 otettiin ulkoseindn mineraalivillasta alaohjauspuun pailta.

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

Tulokset ja tulkinta

M8, ulkoseinidn mineraalivilla alachjauspuun pdilti, tila 116
Néytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Eurotium. Pitoisuus on
tavanomainen eiki viittaa materiaalin vaurioitumiseen.
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5. YHTEENVETO

Laajennus

Laajennus on rakennettu vuonna 2004. Laajennusosa vastaa rakenteiltaan lahes nykypédivan
rakentamistapaa. Rakenteissa ei havaittu merkittdvid vaurioita, eikd vaurioriskeja. Vesikaton osalla
havaittiin tavanomaisia huoltotarpeita lapetikkaiden ja sadevesijirjestelmin osalla.

Rakennuksen sisdilmassa tai ilmanvaihdon toimivuudessa ei havaittu aistinvaraisesti
tavanoimaisesta poikkeavaa.

Vanha osa

Vanha osa on rakennettu 1957. Vanha osa on puurunkoinen ja siind on osittain maanalainen
betonirakenteinen kellarikerros.

Kellarin ulkoseinit on eristetty sisdpuolisella sementtilastulevy-eristeelld. Kantavan betonirungon
sisdpinnalla on bitumisively jolla on pyritty vihentdmédan maankosteuden siirtymistd betonista
eristemateriaaliin. Sementtilastulevy eristeestd otetuissa mikrobinaytteissd havaittiin runsaasti tai
erittdin runsaasti kosteusvaurioon indikoivaa mikrobikasvustoa. Rakenneavausten kohdalla
havaittiin yleisesti tunkkainen haju. Havaintojen ja tutkimusten perusteella eristeet ovat yleisesti
kosteusvaurioituneet.

1. kerroksen alapohjarakenteena on puurakenteinen, ryémintitilainen alapohja. Limmoneristeend
alapohjassa on kutterinlastua. Ryomintitilan alla maaperin kosteus nousee ryomintatilan
ilmatilaan. Ryomintitilaan on kaksi kappaletta tuuletusaukkoja, jotka olivat tutkimushetkell4 kiinni.
Tuuletusaukkojen mdiri ja koko eivit riitd ilmatilan tuulettamiseen. Rakenneavauksessa
alapohjarakenteen pinnalla havaittiin ndkyvad homekasvustoa sekd kutterinlastueristeestd otetussa
mikrobindytteessi havaittiin vahva viite materiaalin vaurioitumisesta. Kantavissa rakenteissa
havaittiin my6s lahovauriota, jotka voivat vaikuttaa rakenteen kantavuuteen.

Rakennuksen 1. ja 2. kerroksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kellaritilassa
ilmanvaihto on painovoimainen. Kellaritilassa oli tutkimushetkelld voimakas maakellarin ja
polttodljyn haju. Sisdilman paine-ero ulkoilmaan nihden oli tutkimushetkelld suosituksia
alipaineisempi. Koska alapohjarakenteissa ja kellaritilassa on mikrobi ldhteitd on suositeltavaa
sdatdd ilmanvaihto niin, ettd paine-ero on ldhelld ulkoilman tasoa.

Rakennuksen vanhan osan merkittdvimmat vauriot kohdistuvat kellari- ja alapohjarakenteisiin.
Tutkimuksen perusteella ndissd rakenteissa on merkittava korjaustyontarve. Alapohjarakenne ja
kellari on suositeltavaa peruskorjata kokonaisuudessaan. Korjaustyon laajuudesta ja kustannuksista
johtuen on uusimisen vaihtoehtona on harkittava vanha osan purkamista kokonaisuudessaan ja
rakentaa tarpeen mukaan uusi ldhivuosien kuluesssa. Korjaukseen asti rakennusta on mahdollista
kayttdd sdatamalld ilmanvaihto niin, ettd ilman epdpuhtaudet eivit kulkeudu sisdilmaan.
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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.

Laajennus osa

Ilmanvaihto:
- Paine-eron sddtdminen suositellulle tasolle
- IV-konehuoneen kosteusjilkien aiheuttaja selvitys ja korjaus

Ulkopuoliset tyét:
- Mahdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus. Salaojaputkistojen asennus mikali niité ei ole.
- Rénnikaivojen asennus
- Maanpinnan muokkaukset ja kasvillisuuden poistaminen

Kustannusarvio 10 000

Alapohyja:
- Ei toimenpiteitd

Ulkoseinit:
- Ei toimenpiteitd

Yldpohjatila ja vesikatto:
- Ylédpohjatilan tuuletuksen parantaminen
- Réystédskourujen puhdistus ja huolto
- Lahonneiden lapetikkaiden uusiminen

Kustannusarvio 2 000€

Vanha osa

[lmanvaihto:
- Sisdilman ilmanpaineen sddtdminen lahelle tasapainotilaa ulkoilmaan ndhden.

Ulkopuoliset tyot:
- Mabhdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus, asennus mikéli salaojia ei ole
- Rénnikaivojen asennus
Sokkelin vedeneristys
- Maanpinnan muokkaukset

Kustannusarvio 10 000-50 000 €

Alapohja:
- Rakenteelle suositellaan hallittua loppuun kayttamisti ja uusimista kokonaisuudessaan.

Kustannusarvio 250 000 €

Ulkoseinit:
- Parvekkeen purku ja ulkoseini rakenteen korjaus

Kustannusarvio 5 000 €
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Yldpohjatila ja vesikatto:

Yldpohjatilan tuulettuvuuden parantaminen

Lipivientien ja seindnostojen tiivistykset
Rdystdskourujen puhdistus

Kustannusarvio 10 000 €

Kellaritila:

Kellaritilan peruskorjaus kokonaisuudessaan

Kustannusarvio 150 000 €

Rakennukselle on suositeltavaa tehdd hankesuunnitelma, jolla selvitetdén rakennuksen tdméan
hetkinen korjausaste, korjausten kannattavuus pitkalld aikavililld tarkasteltuna ja
kokonaisvaltainen parannuksen tarve. Korjauksia tai muita laajempia toimenpiteitd varten tulee

laatia asianmukainen suunnittelu aineisto.

Oulussa 22.12.2017

Tekija:

Jarkko Huotari
projekti-insind6ri, Ins. (AMK)

y 9
77 () =
§7; . / Kf /

Tarkastaja:

/

Markku Estola
tiimipaallikks, Ins. (YAMK)
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 Oulu

ANALYYSIVASTAUS 1711101029EL 1(3)

23.11.2017

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Nédytteenottokohde
Naytteenottaja

Kuhan koulu
Jarkko Huotari / Ilkka Pieskd, WSP Finland Oy

Naytteenottopdivamddrd 8.11.2017
Vastaanottopaivamaddrd  10.11.2017

Viljelypdivimaidra 10.11.2017

Analysoinnin

aloituspdivimaira 16.11.2017

Niytemddra 13 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 pesikeméérat ilmoitetaan, jos kokonaismaarit ovat pienid (-, +, ++).

Naytteet Néyte M1:
Nayte M2:
Néyte M3:
Nédyte M4:
Ndyte M5:
Ndyte Mé6:
Nayte M7:
Ndyte M8:
Nayte M9:

Alapohjaeriste, sahanpuru 1. krs, tila 118

UlkoseinZeriste, sahanpuru, 1. krs, tila 118

Alapohjaeriste, sahanpuru, 1. krs, aula 117

Ulkoseinderiste, sahanpuru, 2. krs, tila 210

Ulkoseinderiste, sahanpuru, 2. krs, tila 211

Ulkoseingeriste, tojax, kellari, pannuhuone, kellari 1
Ulkoseinderiste, tojax, portaiden alla, kellari 2

Ulkoseingeriste, mineraalivilla, alaohjauspuun p#all4, laajennus 116
Vélipohjaeriste, sahanpuru, 1. krs, betonin p4ll4, tila 131

Néyte M10: Alapohjaeriste, sahanpuruy, 1. krs, tila 125

Néyte M11: UlkoseinZeriste, tojax, kellari, putkikanaali, kellari 3
Néyte M12: Vilipohjaeriste, sahanpuru, 2. krs, tila 210

Nayte M13: Ulkoseinin lisderistys, mineraalivilla, 1. krs, tila 118

Yhtién toiminimi

WSP Finland Oy

Pubhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B

40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Tulokset
Mesofiiliset sienet (25°C, 7 vrk) Mesofiiliset bakteerit
(25°C, 7-14 vrk)
Niyte | M2 Tulos | DG18 Tulos THG Tulos
Yhteensi ++ Yhteensi ++ Yhteensi +
M1 Paecilomyces™ +(3) | Paecilomyces*™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Penicillium + Penicillium o Muut bakteerit +
Yhteensi ++ Yhteensi ++ Yhteensi +
M2 Penicillium ++ Penicillium ++ Aktinomykeetit** -(0)
Hiivat + Muut bakteerit +
Yhteensi Yhteensi Yhteensi +
M3 Penicillium + Penicillium Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit +
Yhteensi + Yhteensi - Yhteensi +
M4 Paecilomyces™ +(1) |- Aktinomykeetit** -(0)
Steriilit™** + Muut bakteerit +
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi ++
M5 Penicillium + Penicillium + Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit ++
Yhteensi b Yhteensi . Yhteensi ot
Aspergillus fumigatus™ +(2) | Aspergillus versicolor™ +(9) Aktinomykeetit** | ++(48)
M6 Aspergillus versicolor*™ +(4) | Eurotium™ +(1) | Muut bakteerit e
Cladosporium + Penicillium +t
Steriilit*** ot Steriilit*** +
Yhteensi ++ Yhteensi . Yhteensi b
M7 Aspergillus versicolor™ ++(38) | Aspergillus versicolor™ — Aktinomykeetit** | = ++++
Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit -
Penicillium
Yhteensi - Yhteensi + Yhteensi -
M8 = Eurotium™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Steriilit*** + Muut bakteerit -
Yhteensi - Yhteensi + Yhteensi -
M9 - Eurotium™ +(2) Aktinomykeetit** -(0)
Penicillium + Muut bakteerit -
Yhteensi ++++ | Yhteens3 ot Yhteensi -
M10 Paecilomyces™ ++++ | Eurotium™* +(2) | Aktinomykeetit** | -(0)
Penicillium ++ Penicillium b Muut bakteerit -
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi bt
Aspergillus versicolor™ +(1) | Aspergillus versicolor™ +(3) Aktinomykeetit** +(1)
i1 Penicillium + Scopulariopsis™ +(1) | Muut bakteerit e
Hiivat + Cladosporium +
Penicillium +
Steriilit*** +
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi bt
M12 Aspergillus versicolor™ +(6) | Paecilomyces™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
Steriilit*** + Muut bakteerit e
Yhteensi - Yhteensi + Yhteensi -
M13 - Cladosporium + Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit -

Maééritysraja = 1 cfu, M2 = 2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-glukoosi-
agar, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi, ***Pesakkeitd, jotka eivit muodosta itiit4 kiytetylld kasvualustalla, cfu =
pesdkkeen muodostava yksikka.

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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Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikéli materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itidit4 runsaasti (+++/++++) tai niyt-
teessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittiisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Suoraviljelymenetelmén mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=eritt4in runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmalls viljellyn mate-
riaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g pitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=koh-
talaisesti mikrobeja) vastaavat laimennusviljelymenetelmsn alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jol-
loin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Viite: Reiman M, Kujanp3s L

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

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Pirjo Ruuskanen
tutkija

Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita ndytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain koko-
naan. 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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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 11

WSP Finland Oy
Jarkko Huotari

jarkko.huotari@wsp.com

18100/ASB/17 TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)

(A
FINAS

Finnish Accreditation Service

22112017 T269 (EN ISO/IEC 17025)

ASBESTIANALYYSI
Kohde Kuhan koulu
Naytteenottopaiva 8.11.2017 (Jarkko Huotari, llkka Pieska) ja 16.11.2017 (Jarkko Huotari)
Analyysimenetelma Tilaajan toimittamat naytteet on analysoitu valomikroskoopilla
(merkinta VM) tai elektronimikroskoopilla (merkinta EM).
Materiaalinaytteiden asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma.
Analyysi tehdaan soveltaen standardia ISO 22262-1. Naytteenotosta
vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Tulokset
Nayte Ottopaikka / materiaali Menetelma Asbestipitoisuus/-tyyppi
nro
WKK1 1.krs lattia / vinyylilaatta + liima VM Sisaltaa asbestia, krysotiili.
WKK2 Kellari lattia / bitumi VM Ei sisalla asbestia.
WKK3 Kellari lattia / maali + tasoite EM Ei sisalla asbestia.
WKK4 Kellari seina / maali + tasoite VM Sisaltaa asbestla?,. krySOt”“ Ja
antofylliitti.
WKK102 Kellarin ulkoseina / bitumisively VM Ei sisalla asbestia.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

WSP FINLAND OY

Elisa Kyllonen
tutkija, FM
elisa.kyllonen@wsp.com

Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 www.wspgroup.fi
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU

Puh. 0207 864 11

WSP Finland Oy
Jarkko Huotari

18100/PAHN7

22.11.2017

jarkko.huotari@wsp.com

TUTKIMUSRAPORTTI

1(1)

PAH-ANALYYSI
Kohde Kuhan koulu
Naytteenottopaiva 8.11.2017 (Jarkko Huotari, llkka Pieska) ja 16.11.2017 (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
. . - Bentso(a)pyreeni- | PAH(16)-pitoisuus
Nayte nro Ottopaikka / materiaali pitoisuus [mg/kg] [ma/kgl*
WKK2 Kellari lattia / bitumi <20 <30
WKK 5 1 krs alapohja / tuulensuojapaperi 480 8700
WKK 101 Vanha osa ulkoseina / 2000 30000
tuulensuojapaperi
WKK 102 Kellarin ulkoseina / bitumisively 24 830

* 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 yhdistekohtainen maaritysraja on 2,0 mg/kg ja mittaepadvarmuus (95 %
luotettavuustasolla) keskimaarin £ 16 %. Tulokset on ilmoitettu 2 merkitsevan numeron

tarkkuudella.

WSP FINLAND OY
Karri Kouri
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POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Kohde
Naytteenottopaiva
Raportointipdivamaara

Analyysimenetelmat

Tulokset
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Kuhan koulu
8.11.2017 (Jarkko Huotari, lIkka Pieska)
16.11.2017

Polynaytteet tutkittiin Tescan Vega3 pyyhkaisyelektronimikroskoopilla ja
siinen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilla (SEM-EDS).
Elektronimikroskooppitutkimuksessa kaytetaan pienta, mutta
mahdollisimman tasalaatuista osaa naytteesta. Tulokset koskevat vain
tutkittuja naytteita. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tutkimuksen tarkoitus on todeta poélynaytteen koostumus. Tutkimus
ei ole maarallinen analyysi (tulos ei ota kantaa varsinaisen
polynaytteen maaraan), mutta elektronimikroskooppinaytteessa
polyhiukkasten keskindistd maaraa on arvioitu silmamaaraisesti
kayttaen kolmiportaista asteikkoa (runsaastifjonkin verran/niukasti).
Polyhiukkasten keskimaarainen partikkelikoko (pm) on ilmoitettu
hiukkastyypin perassa.

Analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat pienhiukkastyypit
niiltd osin kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisesta
huonepdlysta. Tavanomainen huonepdly koostuu orgaanisista ja
epaorgaanisista hiukkasista kuten tekstiili- ja paperikuiduista, hilse-,
ruoka- ja kasvipolysta.
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Nayte | Naytteenottopaikka Polynkoostumus
Nayte sisaltaa runsaasti tavanomaista huonepolya, mutta
lisaksi:
o Jonkin verran mineraali-/kiviainesp6lya (silikaatit, <10 pm)
.. ja kalkkipohjaista (CaO/CO) pélya (<10 pm)
! Opettajien huone o Niukasti metallipélya/metallien oksideja (Fe, <5 pm) ja
Kipsia CaSO, (<5 um)
o Niukasti teollisia mineraalikuituja (lasivilla)
Nayte sisaltda runsaasti tavanomaista huonepolya, mutta
lisaksi:
o Jonkin verran mineraali-/kiviainespélya (silikaatit, < 25 pm)
2 Luokkatila 201 ja kalkkipohjaista (CaO/CO) p6lya (<10 pm)
o Niukasti metallipdlya/metallien oksideja (Fe, Al <10 pm)
o Teollisia mineraalikuituja ei havaittu
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