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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tyon tilaaja:  Ranuan kunta, Tekninen toimi
Risto Niemeld, osastopdallikko
puh. 040 704 9623
risto.niemela@ranua.fi

Kohde: Ranuan kirjasto
Kirkkotie 7
97700, Ranua

Tutkimuskohteena on Ranuan kirjasto. Rakennus on rakennettu 1983 ja sithen on tehty
ilmanvaihdollisia peruskorjauksia 2006 ja 2009. Rakennus on yksi kerroksinen ja sen bruttoala on 700
m2. Rakennuksessa on kantava puurunko ja tiiliverhous. Vesikatteena on huopakate.

1.2. Lahtotilanne ja tehtava
Tutkimuksen tehtdvini oli selvittdd rakennuksessa kiytetyt rakenteet ja niiden nykyinen kunto.
Lihtotietomateriaalina kdytettdvissd oli seuraavat asiakirjat:

- Pohjapiirustus.

Kenttitutkimukset kohteessa suoritettiin marraskuussa 2017. Rakennustekniikan kenttitutkimukset
kohteessa suorittivat DI Ilkka Pieskd, insindéri (AMK) Jarkko Huotari seki insinddri (YAMK) Markku
Estola WSP Finland Oy:st4.
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1.3. Tutkimuksen sisdlto, rajaus ja luotettavuus

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

- Pintakosteusmittaukset:
+ Rakennuksen alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan.
Pintakosteusmittaukset suoritettiin Hygrotest LG 1 -mittauslaitteella.
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 5 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
« Alapohjarakenteisiin 1 kpl
+ Ulkoseindrakenteisiin maanpinnan ylapuolelle 4 kpl

- Rakenneavauskohdilta mitattiin rakennekosteuksia seki otettiin ndytteitd mikrobianalyysiin.
Mikrobindytteitd otettiin yhteensa 6 kpl.

- Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta.
- Ilmanvaihtojérjestelmin tila tarkastettiin aistinvaraisesti.

- Rakennuksen sisdilman paine-eroa ulkoilmaan ndhden mitattiin otantana eri puolilta
rakennusta.

- 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). Mikrobinéytteiden tulosten tulkinnassa on kdytetty
seuraavia julkaisuja: 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 seka kenttatutkimusten yhteydessa
tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

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

- Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan, sademéairin 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 lampga.
Mittausmenetelmit voivat aiheuttaa noin #1 ... 3 % (RH) epitarkkuuden tuloksiin.
Kosteusmittauksen kokonaismittausepdtarkkuus on noin +5 % (RH).
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Tutkimus sisdltdd tulosten tulkinnan ja johtopédatokset 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

2.1.1. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkilla

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

SISA- JA ULKOILMA RH% °C
Ulkoilmaolosuhteet 14.11.2017 klo 14:00 90 -2
Kirjastosali 31,7 18
Arkistohuone, kellari 34,3 18
Kirjastosali 31,5 19
Musiikkiosasto 29,7 20

Mittausten perusteella rakennuksen sisdilman lampétila on enimméikseen pari astetta liian alhainen.
Suositeltu sisdilman ldmpétila toimistorakennuksissa on 21 °C.

2.1.2. [lmanvaihto

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jota on peruskorjattu 2006 ja 2009.
Isdnnditsijaltd saadun tiedon mukaan ilmanvaihto on asetettu toimimaan aina hitaalla asetuksella.
Ilmanvaihtokanavisto tarkastettiin aistinvaraisesti satunnaisotannalla.

h

Kuva 1. lmanvaihtokanavissa

uva ma Kuva 2. Tuloilmakanavan yldreunassa hieman
vahdn pélyd. polykertymdad.
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Sisdilman ja ulkoilman vélistd paine-eroa arvioitiin aistinvaraisesti rakennuksen tiloista.
Ilmanvaihtojérjestelma sisdltda tulo- ja poistoilmanvaihdon. Mittaustulokset on esitetty alla olevassa
taulukossa.

TILA PASCAL
Kirjastosali -2..-5
Kirjastotoimen johtaja -7
Kahvio -4
TyShuone -3
Kirja-arkisto -2
Autotalli -2

Rakennuksen tilojen painesuhde ulkoilmaan nihden on pidosin hyvilld/tyydyttavalld tasolla,
ainoastaan kirjastotoimen johtajan huone on selkeisti liian alipaineinen. Suositeltu ulko- ja sisdilman
vdlinen paine-ero on 0..-2 Pa. Liian suuri paine-ero lisdd rakenteiden epitiiveyskohtien kautta
vuotavan korvausilman riskid, mikd mahdollistaa rakenteissa olevien epdpuhtauksien pddsyn
huoneilmaan.

213, Pélynkoostumus

Polypyyhintdndytteitd otettiin kaksi kappaletta huonepdlyn koostumuksen miérittdmiseksi.
Polyanalyysi on kokonaisuudessaan liitteend (Liite 5). Ndytteet kerittiin lukuhuoneesta ja
kirjastosalista. Niytteenottokohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Molemmat niytteet
sisdlsivdt pddasiassa orgaanista huonepdlyd, mutta molemmista 16ytyi mineraalikuituja (kivivilla,
lasivilla). Lukuhuoneen niytteessd mineraalikuituja havaittiin niukasti ja salista otetussa ndytteessi
niitd havaittiin enemmin. Néytteet antavat viitteen huoneilmassa olevasta kohonneesta
kuitupitoisuudesta.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Havaintojen perusteella rakennuksen sisdilman ldmpdtilat ovat 1dhelld hyvdd tasoa ja
ilmanvaihtokanavat ovat pddosin puhtaat. Ulko- ja sisdilman viliset paine-erot ovat kahvion ja
kirjastotoimen johtajan toimiston osalta lievésti liian alipaineisia.

P6lynkoostumusndytteissd havaittiin mineraalikuituja, mikd antaa viitteen sisdilmassa olevasta
kuitupitoisuudesta. Rakennuksen sisdkatossa ei ole akustiikkalevyjd, joten kuituldhteend voi
mahdollisesti  toimia  ilmanvaihtolaitteiston = mineraalivillaiset — &ddnenvaimenninelementit.
Huoneilmassa olevat kuidut voivat aiheuttaa tilan kéyttajilld sisdilmaan liittyvas oireilua.

Toimenpide-ehdotukset
- Kuitupitoisuuksien lisdselvitys laskeumandytteilld.

- Ilmanvaihdon ja lampétilan sddtdminen.
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2.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmdmaéraisesti. Rakennusta ymparéivit alueet ovat nurmi- ja
asfalttipintaiset. Maanpinnan kallistus on enimmikseen hyvin loivasti poispédin rakennuksesta.
Paikoin kallistus on rakennukseen péin.

Katon sadevedet on ohjattu rannikouruilla seki syoksyputkilla loiskekouruihin. Loiskekourut olivat
monin paikoin nurmen peitossa.
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Kuva 3. Kuva rakennuksen eteldiseltd sivulta. Kuva 4. Autotallin kohdalla kallistus rakennukseen
Maanpinnan kallistus Idhes olematon. pdin, sadevesikaivo oven edustalla.
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Kuva 5.

Sydksy ja sadevesikaivo seindssa kiinni.

Vi

Kuva 6. Sokkelissa kosteusjdlkia sydksyn kohdalla.
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Kuva 7. Sybksyt laskevat enimmakseen Kuva 8. Maanpinta kallistuu nurkkaa kohti, jossa
betonisiin loiskekouruihin. Sokkelin maali maali hilseillyt.
hilseilee.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelld maanpinnan kallistukset ovat loivat ja ne ovat vaihtelevasti rakennukseen
pdin/poispdin rakennuksesta, miki aiheuttaa pintavesien kulkeutumisen rakennuksen vierelle ja
seindrakenteisiin. Sadevesien poisto rakennuksen vierustoilta on myds puutteellista. Syoksyiltd
tulevat sadevedet ohjataan enimmékseen lyhyisiin betonisiin loiskekouruihin, joista ne eivit pddse
kulkeutumaan tarpeeksi kauas rakennuksesta. Salaojien tarkastuskaivoja ei l6ytynyt, eikéd niiden
olemassaoloa pystytty varmistamaan.

Sadevesien ohjaaminen rakennuksen vierustoilta on puutteellista liian lyhyiden loiskekourujen ja
loivien kallistusten johdosta. Ulkoseindrakenteiden suojaamiseksi kosteudelta, myds sokkelin
vedeneristiminen esimerkiksi patolevyttdmalld on suositeltavaa.

Toimenpide-ehdotukset

Salaojituksen olemassaolon varmistus ja sen tarkastus/asentaminen.
Rédnnikaivojen ja patolevyjen asennus.
Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierell4.

2.3. Rakenteet

2.31. Alapohja

Rakennuksen alapohjaan tehtiin yhteensi 1 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset kohdennettiin
seuraavasti:

1 kpl rakennuksen kaakkoispaityyn

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
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Alapohjarakennetta pdistiin tarkastelemaan my6s ulkoseindén kohdistettujen rakenneavauksien
kohdalta. Ulkoseinén vieressa alapohjarakenteessa todettiin olevan 50mm enemmén polystyreenia
kuin rakenneaukaisu yhden kohdalla.

Alapohjan rakenne havaintojen perusteella:

S

Muovimatto

| |
| |

- . ) Rakenne ylhaalta alas:
I ~o Oo “5 '~ Muovimatto
H— ! - Betonilaatta 85 mm
‘/\\ 2 L - W - Polystyreeni 100 mm
‘v / N/ / / | - Tiivistymé&/paimuma ~50 mm
i i - Hiekka
\ \
\ ' . \
| Hiekka

Kuva 9. Alapohjarakenne, RA3, Siivoushuoneen kohdalla.

Kuva 10. RA3, Alapohja.

Kuva 12. Eristeen ja hiekan vdlissd noin 50mm
painuma.

Kuva 13. Alapohjalaatta painunut eteisessad.
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Kuva 14. Ulkoseinien vierustoilla alapohjalaatan
(merkattu nuolella) alla 150mm eristetta.
Alaohjauspuu merkattu lyhyelld nuolella.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on lattiarakenteena maanvarainen betonilaatta, joka on pddosin pinnoitettu
parketilla ja muovimatolla. Alapohjarakenteeseen kohdistuneessa rakenneavauksessa betonilaatan
vahvuus on 85mm ja alapohjaeristeend 100mm polystyreenid. Sokkelin vierelld alapohjaeristeen
vahvuus on havaintojen mukaan 150mm.

Rakenneavaus kolmen kohdalla alapohjaeristeen ja tdyttShiekan vilissd havaittiin noin 50mm
ilmatila, mikd on todennikgisesti syntynyt hiekan tiivistymisestd/painumisesta. Tdmid on
aiheuttanut alapohjalaatan painumista, mikd on havaittavissa mm. eteisessd kynnyslistan alle
syntyneesti raosta. Alapohjalaatan painuminen voi lisdtd mahdollisia ilmavuotokohtia alapohjan ja
seindn vilill4.

Alapohjan pintakosteudet mitattiin kauttaaltaan. Pintakosteusmittauksissa ei havaittu kohonneita
pintakosteuslukemia.

Toimenpide-ehdotukset

- Alapohjalaatan painumisen seuranta.
- Mahdollinen saumojen tiiveyskorjaaminen, mikali painuminen ei end jatku.

2.3.2. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensd 4 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset kohdennettiin
seuraavasti:

- 1kpl maanpinnan yldpuolelle, rakennuksen itdseinille

- 1kpl maanpinnan yldpuolelle, rakennuksen etelédseinalle

- 1kpl maanpinnan yldpuolelle, rakennuksen lénsiseinélle

- 1kpl maanpinnan yldpuolelle, rakennuksen pohjoisseinélle

Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
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Rakennuksessa on kantavana runkona 125 mm rankarunko. Rakennuksessa on rakennusajankohdalle
tyypillinen valesokkelirakenne ja tiiliverhous. Eristevahvuus on yhteensd noin 190 mm
mineraalivillaa. Rungon sisdpuolella on 50 mm vaakakoolaus ja rungon seka sokkelin véliin on tilkitty
noin 20 mm eristettd.

Alaohjauspuun ylireuna on noin 145 mm lattiapinnan alapuolella ja sen alapinta on lihes maan
tasossa. Ulkoseindn rakenne on kosteusteknisesti ajatellen riskirakenne.

Rakennuksessa on kolmilasiset MSK-ikkunat ja ne ovat arviolta alkuperiiset. Ikkunoiden puitteissa
on paikoin havaittavissa maalihilseilyd. Ikkunapeltien kallistukset ovat hyvin loivat.

Ulkoseindrakenne havaintojen perusteella:

S

Sein&n rakenne sisélta ulos:
- Kipsilevy 13 mm
- Vaakakoolaus 50 mm
- Rakennusmuovi
- Pystyrunke 125 mm
- Kipsilevy 13 mm
- Villatilke/ilmarako ~20 mm
- Betonisokkeli
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Kuva 16. RAT, Ulkoseind. Kuva 17. Alaohjauspuussa ja kipsilevyssd
pintahometta.
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Kuva ZOAIaohadSpuun alla villakaistale ja
bitumikermi.

Kuva 22. Ulkoseindn eristevillassa kosteutta. Kuva 23. Eristevillassa mikrobivaurioita, villa
tiivistynyt kosteuden vaikutuksesta.
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Kuva 26. RA2, Alaohjauspuun alapinnan Kuva 27. RA4, Alaohjauspuun alapinnan
kosteus 74,6 p% (raja-arvo 15 p%). kosteus 17,3 p% (raja-arvo 15 p%).

= )
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Kuva 28. RAS5, Villassa ja kipsilevyssd Kuva 29. Kipsilevyn sokkelin vastainen pinta
kosteusvaurio. tdynnd mikrobikasvustoa.
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Kuva 30. RA5, Runkotolppa, alaohjadspuu ja Kuva 31. RA5, autotallin alapohjalaattan
kipsilevy kosteusvaurioituneet. valumuottina kdytetty suulakepuristettua
polystyreeni-levyd.

Kuva 32. RA4, alaohjauspuun alla villakaistale. Kuva 33. RA4, alaohjauspuu pahoin
Bitumikermi vain osittain alaohjauspuun alla. kosteusvaurioitunut.

N

Kuva 34. Kolmelasiset MSK-ikkunat, karmissa
lievadd maalihilseilyad.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseindn kantavana runkona on 125 mm rankarunkoa ja ulkopuoli on verhoiltu tiilella.
Tiiliverhouksen alareunassa ei ole tuuletusrakoja, mikd heikentdd rakenteen lammoneristeiden
tuulettuvuutta. Sokkelirakenteena on valesokkeli, missd alaohjauspuu on alapohjalaatan alapuolella.
Alaohjauspuun alareuna on hyvin ldhelld maantasoa, mika lisdd sen kokemaa kosteusrasitusta.

Alaohjauspuun kosteuspitoisuudeksi mitattiin RA3:n kohdalla 74,6 p%, kuivana pidettdvin
alaohjauspuun painokosteusprosentin rajana pidetddn 15 p%. Rakenneaukaisuiden kohdalla oli
havaittavissa voimakasta mikrobivaurioon viittaavaa hajua ja kasvustoa. Ulkoseinin
eristemateriaaleista otetuissa mikrobindytteissa oli havaittavissa vahva viite mikrobivauriosta (katso
kohta 2,4 Mikrobitutkimukset).

Ulkoseindn vaakakoolauksen takana on kdytetty ilman/hdyrynsulkuna hdyrynsulkumuovia.
Hoyrynsulkumuovia ei kuitenkaan ole teipattu limitysten kohdalla ja se ulottuu havaintojen mukaan
vaihtelevasti joko alapohjalaatan tai alaohjauspuun kohdalle. Ulkoseinén ja lattian vilinen rakenne ei
havaintojen mukaan ole tdysin tiivis, ja ndin ollen on mahdollista, ettd rakenteista pdisee
kulkeutumaan epdpuhtauksia sisdilmaan.

Loivista maan kallistuksista, alaohjauspuun korkeusasemasta ja ulkoseindn tuulettumattomuudesta
johtuen, ulkoseindrakenteet ovat joutuneet pitkdkestoiseen kosteusrasitukseen. Sen seurauksena
alaohjauspuussa, runkotolpissa, kipsilevyissd sekd mineraalivillassa on havaittavissa selkeitd
merkkejd kosteusvauriosta. Ainoa suositeltava korjausvaihtoehto on ns. kengityskorjaus, missd
alaohjauspuu nostetaan alapohjalaatan tasolle ja vaurioituneet runkorakenteet seki eristeet
uusitaan.

Toimenpide-ehdotukset

- Kengityskorjaus ja vaurioituneiden materiaalien uusiminen seindrakenteissa.

2.3.3. Vesikatto

Rakennuksessa on pulpettikatto, jossa on alkuperdinen huopakate. Katolla on kaksi isoa kattoikkunaa
ja yksi ldhes rakennuksen levyinen sisddnpdin kallistuva ikkunarivistd. Sisddnpdin kallistetuissa
ikkunoissa on kayttgjaltd saadun tiedon mukaan havaittu vesivuotoja.

Kuva 36. Yleiskuva katolta. Kuva 37. Sisddnpdin kallistuvat ikkunat on
suojattu muovilevyilld.
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Kuva 38. Sisédnpdin kallistuvat kattoikkunat Kuva 39. Vanha kosteusjdlki katossa kirjastosalin
sisaltapdin. kohdalla.

Kuva 41. Huopakatteessa pullistumia ja ympyrdn
kohdalla reika.

Kuva 42. Pullistuma huopakatteessa. Kuva 43. Védenpoiéfoaukko.
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Kuva 44. Osa vesikaton lapivienneistd toteutettu
ilman lapivientikauluksia.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen yldpohjaan ei ollut tarkastusluukkua, eikéd sen tdmanhetkistd kuntoa néin ollen paisty
tarkastamaan. Kattomuotona rakennuksessa on pulpettikatto, jossa on vesikatteena huopakate.
Huopa on tilaajalta saatujen tietojen mukaan alkuperdinen. Huovassa havaittiin reikd, pullistumia ja
samoissa halkeilua. Osa vesikatteen ldpivienneistd on tehty ilman asianmukaisia ldpivientikauluksia.
Kattohuopa on kovettunut ja sithen on monin paikoin muodostunut ilmataskuja. Huopakate on
teknisen kdyttoikdnsd pddssd ja se on suositeltavaa uusia.

Sisddnpdin kallistetuista kattoikkunoista on todennikdisesti aiheutunut vesivuotoja, koska niitd on
jalkikdteen lisdpellitetty ja ne on peitetty muovilevyilld. Sisdkatossa oli myds havaittavissa vanha
vesivalumajdlki. Yldpohjan rakenteiden ja eristeiden kunto olisi hyvé tarkastaa, niiden nykykunnon
selvittamiseksi.

Toimenpide-ehdotukset

Yldpohjan rakenteiden ja eristeiden nykykunnon selvittdminen.
- Vesikatteen uusiminen.

2.4. Mikrobitutkimukset yhteenveto

Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Naytteilld pyrittiin varmistamaan
rakenteen/ materiaalin kunto. Néytteitd otettiin yhteensi 6 kpl. Materiaaliniytteet otettiin
seuraavasti:

- M1, mineraalivilla alaohjauspuun alta, aula.

- M2, mineraalivilla alaohjauspuun piilt, lehtienlukusali.
- M3, alaohjauspuun alapinta, lehtienlukusali

- M4, kipsilevyn kartonki, arkisto

- M5, mineraalivilla, alaohjauspuun palts, arkisto

- Mse, kipsilevyn kartonki, autotalli
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Tulokset materiaalindytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Tulokset ja tulkinta

M1, Ulkoseinidn mineraalivilla, aula

Niytteessd havaittiin tavanomaisten mikrobien lisdksi pienid madrid kosteusvaurioista indikoivia
sienilajeja, mm. sddesientd. Néytteessd on lievd viite kosteuden aiheuttamasta
mikrobikasvustosta.

M2, Ulkoseinin mineraalivilla, lehtienlukusali

Néytteessd havaittiin suuria miérid kosteusvauriosta indikoivia mikrobeja, mm. sddesientd.
Néytteessd on vahva viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

M3, Ulkoseinin alaohjauspuun alapinta, lehtienlukusali

Niytteessd havaittiin tavanomaisten mikrobien lisdksi pienid médrid kosteusvaurioista indikoivia
sienilajeja. Ndytteessd on lievi viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvustosta.

M4, Kipsilevyn kartonki, arkisto

Niytteessid havaittiin tavanomaisten mikrobien lisdksi pienid mairid kosteusvaurioista indikoivia
sienilajeja. Ndytteessd on lievi viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

M5, Ulkoseinin mineraalivilla, arkisto

Niytteessid havaittiin suuri miird kosteusvauriosta indikoivaa sienilajia. Ndytteessd on vahva viite
kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

M6, Kipsilevyn kartonki, autotalli

Niytteessd havaittiin suuria mairid kosteusvauriosta indikoivia sienilajeja. Ndytteessd on vahva
viite kosteuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

2.5. Rakenneavausten haitta-aineet

Muiden tutkimusten yhteydessa selvitettiin rakenneavauksissa havaittujen mahdollisesti haitta-
aineita sisiltdvien materiaalien haitta-aineet. Lisdksi tutkittiin haitta-aineet kellarikerroksen lattian
muovimatosta. Tutkimuksen tekemisessd on noudatettu soveltuvin osin RT 18-11245 "Haitta-
ainetutkimus” ohjekorttia.

2.51. Tutkitut materiaalit ja tehdyt analyysit
Seuraavassa taulukossa on yhteenveto otetuista materiaalindytteist4 ja niille tehdyistd analyyseisté.
Taulukko 1. Tutkimuksessa otetut materiaalindytteet ja niille tehdyt analyysit. Taulukossa kéytetyt

analyysien lyhenteet: Asb = asbestianalyysi, PAH = Pah- analyysi, PCB = PCb- analyysi, RM =
raskasmetallianalyysi, Liuk. = betonin liukoisuustutkimus, Oljy = 6ljyhiilivetyanalyysi

NAYTE ANALYYSIT
HA1, Bitumikermi, ulkoseini, aula Asb, PAH
HA2, Bitumikermi, vesikatto Asb, PAH
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252 Asbestianalyysin tulokset

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

Naytteissd ei havaittu asbestia.

2.5.3. PAH-analyysin tulokset

PAH-analyysiin kerittiin 2 kappaletta materiaalindytteitd. Analyysiraportti on kokonaisuudessaan
liitteend (Liite 4). Tutkittujen ndytteiden PAH-pitoisuudet eivit ylittineet raja-arvoja.

Mikali rakenteista [6ytyy mustia bitumisia materiaaleja, joita tdsséd tutkimuksessa ei havaittu, tulee
niiden PAH-pitoisuus selvittas.
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3. YHTEENVETO

Rakennus on rakennettu 1983. Sithen on tehty peruskorjauksia 2006 ja 2009, mm. ilmanvaihto.
Rakennuksen kantavana runkona on 125 mm rankarunko ja siiné on tiiliverhous. Rakennuksessa on
vesikatteena alkuperiinen huopakate.

Alapohjarakenteena on 85 mm betonilaatta ja eristeend 100 mm polystyreenid. Rakennuksen
ulkoseiniin tehtyjen rakenneaukaisujen perusteella ulkoseinien vierustoilla alapohjan eristettd on
150 mm. Alapohjan ja ulkoseinédn vilinen liitos ei ole tiivis. Tdmd mahdollistaa epdpuhtaan ilman
kulkeutumisen rakenteista huoneilmaan.

Ulkoseindn rakenteissa on ldmmoneristeend noin 180 mm mineraalivillaa. Ulkoseindn
limméneristeet eivit padse kuivumaan kunnolla tiiliverhouksen tuuletusrakojen puutteen johdosta.
Rakennuksessa on valesokkelirakenne, jossa ulkoseindn alaohjauspuu on lattialaatan alapuolella.
Alaohjauspuun alareuna on maanpinnan tasolla, mikd lisd4 seindrakenteiden kosteusrasitusriskii.
Rakenneavausten kohdalla oli havaittavissa voimakasta mikrobiperiistd hajua.

Ulkoseinistd otetuissa mikrobindytteissd havaittiin vahva viite kosteusvauriosta. Mikrobinéytteissi
havaittiin useita kosteusvauriosta indikoivia mikrobeja. Autotallin kipsilevystd ja ulkoseindn
mineraalivillasta otetuissa ndytteissd havaittujen mikrobien miér4 oli runsasta / erittdin runsasta.

Ulkoseinén valesokkeli on suositeltavaa korjata kengitysmenetelmalld, missd alaohjauspuu nostetaan
alapohjalaatan tasoon ja vaurioituneet runkorakenteet sekd limmoneristeet vaihdetaan uusiin.

Viliseindrakenteiden selvittiminen ennen kengityskorjauksen suorittamista on suositeltavaa.
Viliseindn alaohjauspuu on myds useissa valesokkelirakenteisissa rakennuksissa lattialaatan
alapuolella. Mikéli véliseindn alaohjauspuu on laatan alapuolella, on sekin suositeltavaa
kengityskorjata.

Vesikaton huopakate on kovettunut ja siind havaittiin kupruilua ja reikd. Osa vesikaton ldpivienneista
on tehty ilman asianmukaisia ldpivientikauluksia. Katolla on kattoikkunoita, jotka ovat mahdollisesti
vuotaneet vettd yldpohjarakenteisiin. Sisdkatolla on havaittavissa vanhoja veden valumajilkia.
Yldpohjan rakenteiden ja lammoneristeiden kuntoa ei pdésty tutkimaan, mutta niiden nykykunto on
suositeltavaa tarkastaa. Vesikate on tullut teknisen kdyttoikdnsd pddhén ja se on suositeltavaa uusia.

PAH-analyysin tulokset eivit ylittdneet toimenpiderajan arvoja ja tutkituissa néytteissa ei havaittu
asbestia.

Rakennuksen sisdilmanpaine ulkoilmaan nidhden on paikoin lievésti liikaa alipaineinen. Mitatut
sisdilman lampétilat ovat myGs pari astetta liian alhaisia suositeltuun sisdilman lampétilaan nahden.
Ilmanpaineiden ja lampétilan sddtdminen on suositeltavaa.

Polynkoostumusanalyysin perusteella molemmista otetuista polyndytteistéd 19ydettiin tavanomaisen
huonepdlyn lisdksi niukasti/jonkin verran mineraalikuituja. Tdmd antaa viitteen huoneilmassa
olevasta kuituongelmasta. Sisdilmassa olevat kuidut voivat aiheuttaa tilan kayttéjille sisdilmaoireilua.
Kuituldhteiden selvittdminen ja lisdtutkimukset ovat suositeltavia.

Rakennuksen vierustoilla maankallistukset ovat hyvin loivat ja paikoin jopa rakennusta kohden.
Rakennuksen ympirilld ei havaittu salaojakaivojen tarkastusluukkuja, eikd salaojaa todennékdgisesti
ole asennettu ollenkaan. Sadevesien pois ohjaaminen rakennuksen vierustoilta on toteutettu
pédasiassa liian lyhyilld ja paikoin tukkeutuneilla betonisilla loiskekouruilla. Maan kallistusten
parantaminen ja salaojien sekd sokkelin vedeneristeen (esim. patolevyjen) asentaminen on
suositeltavaa rakenteiden kokeman kosteusrasituksen vihentédmiseksi.
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Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Alla on esitetty lyhyesti tutkimuksen perusteella havaittujen merkittdvimpien ongelmakohtien
korjaustyot. Korjaustdiden kustannukset on esitetty karkealla tasolla, hinnat eivdt sisdlld
arvonlisdveroa.

Koska korjauskustannukset nousevat ldhelle uuden rakennuksen arvoa, suositellaan
hankesuunnitelman laatimista korjauksien kannattavuuden arvioimiseksi.
Ulkopuoliset tyot

- Salaojien tarkastus / asentaminen.
- Patolevyjen asentaminen.
- Maanpinnan kallistuksien parantaminen rakennuksen vierelld.

Kustannusarvio 60 000 €

Sisailma

- Ilmanvaihdon ja painesuhteiden sddtdminen koko rakennuksen osalta.
- Lampdtilan sddtdminen.
- Huonepdlyssd havaitun kuituldhteen paikantaminen ja kuitulaskeumaniytteiden ottaminen.

Kustannusarvio 5000 €

Ulkoseinat
- Ulkoseindn kengityskorjaus, vaurioituneiden rakenteiden ja eristeiden uusiminen.

Kustannusarvio 85 000 €

Vesikatto
- Vesikatteen uusiminen.

- Yldpohjan rakenteiden ja liammoneristeiden kunnon tarkastaminen.

Kustannusarvio 75 000 €

Oulussa 20.12.2017

Tekija: Tarkastaja:

1’ 'lfv /_\ “ T ’?Z?/; / e -
Ilkka Pieskd Markku Estola
projekti-insingori, DI tiimipaallikks, Ins. (YAMK)
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FIIP31515
Puhekupla
RA5, US,
M6

FIIP31515
Puhekupla
RA4, US,
M4 ja M5

FIIP31515
Puhekupla
RA3, AP

FIIP31515
Puhekupla
RA2, US,
M2 ja M3

FIIP31515
Puhekupla
RA1, US,
M1, HA1 

FIIP31515
Puhekupla
Pölypyyhintä 2

FIIP31515
Tekstiruutu
Kuntotutkimuskartta       WSP 17.11.2017

RAx = Rakenneaukaisu
Mx   = Mikrobinäyte
HAx = Haitta-ainenäyte 
US   = Ulkoseinä
AP   = Alapohja
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Tilaaja

30.11.2017

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1 D

90220 Oulu

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Ranuan kirjasto (WKI)

Niytteenottaja Ilkka Pieskd / Jarkko Huotari, WSP Finland Oy
Naytteenottopdivamdard 14.11.2017

Vastaanottopdivamaddra 17.11.2017

Viljelypdivimaara 17.11.2017

Analysoinnin

aloituspdivimaara 23.11.2017

Ndytemaira 6 kappaletta

Analyysi Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmall4. Suhteelli-

Naytteet

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

Néyte M1: Aula, ulkoseind, villa alaohjauspuun alla

Néyte M2: Lehtienlukusali, ulkoseini, villa alaohjauspuun p#alld

Néyte M3: Lehtienlukusali, ulkosein, alaohjauspuun alapinta

Nayte M4: Arkisto, ulkoseind, kipsilevyn kartonki alaohjauspuuta vasten
Nayte M5: Arkisto, ulkoseind, villa alachjauspuun paalld

Néyte M6: Autotalli, ulkoseind, ulomman kipsilevyn pinta

Yhtion toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin 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 ++ Yhteensa ++ Yhteensi +
M1 Penicillium ++ Aspergillus versicolor™ +(4) | Aktinomykeetit** | +(2)
Penicillium ++ Muut bakteerit -
Yhteensi ++++ | Yhteensa - Yhteensi +ht
M2 Acremonium™* +rrr | - Aktinomykeetit** ++t
Muut bakteerit ++
Yhteensi + Yhteensi o Yhteensi +
Chaetomium™* +(1) | Aspergillus versicolor™ +(1) Aktinomykeetit** -(0)
M3 Mucor + Aureobasidium + Muut bakteerit +
Penicillium +
Hiivat +
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi +
Aspergillus versicolor*™ +(2) | Aspergillus penicillioides™ +(1) | Aktinomykeetit** | -(0)
M4 Penicillium + Aspergillus versicolor™ +(2) | Muut bakteerit +
Cladosporium +
Penicillium +
Yhteensi - Yhteensi o Yhteensi -
M5 - Aspergillus penicillioides™ ot Aktinomykeetit** | - (0)
Muut bakteerit -
Yhteensi ++ Yhteensi + Yhteensi +
Stachybotrys** ++(47) | Aspergillus penicillioides™ +(3) Aktinomykeetit** -(0)
M6 Eurotium™ +(7) Muut bakteerit +
Stachybotrys™* +(2)
Aspergillus candidus +

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

Yhtion toiminimi

WSP Finland Oy

Puhelin

0207 864 11

URL

www.wspgroup.fi

E-mail

etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus
0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikdli materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itidit4 runsaasti (+++/++++) tai ndyt-
teessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

30.11.2017

Suoraviljelymenetelmdn mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmélld viljellyn mate-
riaalindytteen tulkintaohjeen yli 10 000 pmy/g pitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++
(=kohtalaisesti mikrobeja) vastaavat laimennusviljelymenetelmén alle 10 000 pmy/g pitoi-
suutta, jolloin mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Viite: Reiman M, Ku-

janpdd L (2005) Suoraviljelymenetelméan kdytettdvyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuk-
sissa. SIY Raportti 23: 255-258.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

S

P N

Pirjo Ruuskanen
tutkija

Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain koko-
naan. Osittain kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdayntiosoite
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
llkka Pieska

ilkka.pieska@wsp.com

18231/ASB/17 TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)

(A
FINAS

Finnish Accreditation Service

22112017 T269 (EN ISO/IEC 17025)

ASBESTIANALYYSI
Kohde Ranuan kirjasto
Naytteenottopaiva 14.11.2017 (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
WKIN Aula, AOP:n alla, kermi VM Ei sisalla asbestia.
WKI2 Vesikatto, kermi VM Ei sisalla asbestia.
WSP FINLAND OY

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

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

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




\\\I)

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki 1D
90220 OULU

Puh. 0207 864 11

WSP Finland Oy
llkka Pieska

ilkka.pieska@wsp.com

18231/PAH/N7

22.11.2017

TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)

PAH-ANALYYSI
Kohde Ranuan kirjasto
Naytteenottopaiva 14.11.0217
Menetelmait Tilaajan toimittaman materiaalinaytteen PAH-analyysi on tehty GC-MS-
menetelmalla. Menetelma on sovellettu standardista SFS-ISO 18287.
Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Tulokset
Nayte nro Ottopaikka / materiaali }Bnletllz:(:s) '[)xge/ekl;l] PAH?I:;;);;c;isuus
WKI1 Aula, AOP:n alla kermi <20 <30
WKI2 Vesikatto, kermi <20 <30

Menetelman yhdistekohtainen maaritysraja on 2,0 mg/kg ja mittaepadvarmuus (95 %

luotettavuustasolla) keskimaarin

tarkkuudella.

WSP FINLAND OY

// /7
Ve

- =

/

Karri Kouri
Kemisti, FM
karri.kouri@wsp.com

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 11

+ 16 %. Tulokset on ilmoitettu 2 merkitsevdn numeron

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

Puh. 0207 864 11

WSP Finland Oy
Ilkka Pieska

ilkka.pieska@wsp.com

18230/POLYN17 TUTKIMUSRAPORTTI
1(2)

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Kohde

Naytteenottopaiva

Ranuan kirjasto

14.11.2017 (llkka Pieska)

Raportointipaivamaara 23.11.2017

Analyysimenetelmat

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

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 koostuu paaosin orgaanisesta huonepolysta, mutta
lisaksi:
WKI o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) polya (< 25 pym) ja
Lukuhuone . A A .
PP1 mineraali-/kiviainespdlya (silikaatit, < 25 pm)
o Niukasti teollisia mineraalikuituja (Kivivilla, lasivilla)
Nayte sisaltaa tavanomaista huonepolya, mutta lisaksi:
o Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, <10 pm)
WKI Sali o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) polya (<10 pum)
PP2 o Niukasti metallipdlya/metallien oksideja (Fe, Al, <10 pm)
o Jonkin verran teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)
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