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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

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

Kohde: Mikirinteen koulu
Kytokylantie 49
86600 Haapavesi

Tutkimuksen kohteena on Mikirinteen koulu, joka sijaitsee Haapavedelld osoitteessa Kytokyldntie
49. Kiinteistd on osittain 1-kerroksinen ja osittain ensimmdisen kerroksen alapuolella on kellariker-
ros. Rakennus on valmistunut koulurakennukseksi vuonna 1960 ja kiinteist66n on suoritettu perus-
korjaus vuonna 2002. Rakennuksen kokonaisala on 2 611 m? ja tilavuus 11 100 m?.

Rakennuksen ulkoseinit ovat puurunkoisia ja julkisivu on tiiliverhottu. Ensimméisessi kerroksessa
alapohjarakenne on maanvastainen kaksoisbetonilaatta ja kellarikerroksessa on uusittu maanvastai-
nen betonilaatta, jonka alapuolella on limméneristekerros. Vesikatto- ja yldpohjarakenteet ovat
puurakenteiset ja vesikatteena on konesaumattu peltikate.

1.2. Lahtoétilanne ja tehtava

Rakennukseen vuonna 2002 suoritetussa peruskorjauksessa on uusittu vesikattorakenteet, ulkosei-
nirakenteen ulkopintaan on asennettu lisdlammaneristys ja tiilimuuraus sekd ikkunat ja ulko-ovet
on uusittu. Lisdksi rakennuksen talotekniikkajérjestelmit on peruskorjattu ja sisétiloissa on uusittu
rakenteiden pintamateriaalit.

Tilaajalta saatujen lahtotietojen perusteella kohteessa on suoritettu vuosien 2010-2015 aikana tila-
kohtaisia sisdilman laatua selvittdvid mittauksia. Sisdilman laatua on tutkittu sisdilman mikrobi- ja
hiilidioksidimittausten avulla sekd mineraalikuitupitoisuuksia on selvitetty pintanidytteenottojen
avulla. Vuosina 2011 ja 2014 suoritetussa sisdilman mikrobipitoisuuksien mittauksissa luokkatilassa
114 on havaittu tavanomaista poikkeavana pidettdvad mikrobikasvua. Muilta osin néytteiden tulok-
set ovat olleet tavanomaisena pidettavia.

Lihtotietomateriaalina kdytettdvissa oli seuraavat asiakirjat:
- Pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksia (2002)
- Tutkimustodistukset sisdilmandytteistd (2010...2015)

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

Kiinteiston LVISA-osio on esitetty kiinteistostd laaditussa kuntoarvio raportissa 10.08.2017 WSP Fin-
land Oy.
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1.3. Tutkimuksen sisalto ja rajaukset

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

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

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

« Alapohjarakenne
+ Ulkoseindrakenne

Ulkoseindrakenteen avauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materiaalindytteenotto mahdollisten
materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Mikrobindytteit4 otettiin yhteensa 6 kpl.

Alapohjarakenteen kosteusteknistd toimivuutta tarkasteltiin kaksoisbetonilaatan vélisesti eriste-
tilasta suoritettujen rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Eristetilamittauksia suoritettiin
yhteensi 5 kpl.

Lattian kosteuspitoisuuksia tarkennettiin pinnoitteen alta suoritettavan viiltomittausmenetel-
min avulla. Viiltomittauksia suoritettiin yhteensd 11 kpl.

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

Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta

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

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

2.1. Sisailmakysely

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

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

- Liian korkea tai matala huoneenldmpétila
- Haittaava pdly tai lika
- IIman vaihtuvuus koettu riittamattémaksi.

Kyselyn vastausten mukaan tiloissa 114, 115 ja kellarikerroksen kiytévilld on havaittu ajoittain ho-
meen hajua.

2.2. Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustat tarkastettiin silmdmairdisesti. Kiinteiston ympardivit alueet ovat pddosin
asfalttia, joka ulottuu sokkelirakennetta vasten. Maanpinnan kallistus rakennuksen vierelld on loiva
ja viettdd lievasti rakennuksesta poispdin. Etupihan puolella maanpinnan korkeusasema on lhes
rakennuksen valmiin lattiapinnan tasolla ja takapihan puolella maanpinta on noin 20 senttimetria
valmiin lattiapinnan alapuolella

Kattosadevedet on ohjattu rdystdskourujen ja syoksyputkien avulla rakennuksen vierustoille asen-
nettuihin sadevesikaivoihin. Sadevesikaivojen kohdilla sokkeleiden pinnoilla oli havaittavissa tum-
mia kohtia, jotka johtuvat todenndkdisesti suorien syoksyputkien aiheuttamasta roiskevedestd.

Rakennuksen vierustalla havaittiin salaojajérjestelmin tarkastuskaivoja. Tarkastuskaivoista tehty-
jen havaintojen perusteella salaojajdrjestelmén toiminnassa ei havaittu puutteita. Salaojaputkistojen
kuntoa ei tdimin tutkimuksen yhteydessa tutkittu.

Kuva 1. Kuva rakennuksen etusivulta. Maanpinta Kuva 2. Kuva rakennuksen takasivulta. Maanpinta
viettdd loivasti rakennuksesta poispdin. viettdd loivasti rakennuksesta poispdin.
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Kuva 3. Sadevesikaivojen kohdilla sadevesien
roiskevedet ovat aiheuttaneet tummentumaa tehtyjen havaintojen perusteella salaojajdrjestel-
sokkelin pinnoille. mdn toiminnassa ei havaittu puutteita.

Toimenpide-ehdotukset

- Sydksyputkien poistoputkien asentaminen putkien alapddhin
- Salaojaputkiston kunnon tarkastus ja tarvittaessa puhdistus

2.3. Mittaustulokset ja havainnot kiinteiston sisdpuolelta

Rakennuksen sisatilat tarkastettiin aistinvaraisesti ja samalla suoritettiin lattioiden pintakosteus-
mittaukset. Kiinteisto jakautuu kolmeen eri osaan, mittaustulokset ja havainnot on esitetty osa-alu-
eittain seuraavissa kappaleissa.

2.3.1. Osa A, 1-kerros

Rakennusalue koostuu opetusluokkien, henkilokunnan, liikuntasalin ja viereisten pukuhuoneiden
tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty alueen sijainti kiinteistossa.

"

Liikuntasalin vélinevaraston 112 tilassa havaittiin poikkeavaa hajua, joka havaittiin olevan peréisin
lattiarakenteissa olevan pohjaviemdrin tarkastusmontusta. Tarkastusmontun pohjalla havaittiin
epapuhtauksia ja tarkastusluukun reuna-alueilta tapahtuvan ilmavirtauksia sisétiloihin pain. lma-
virtausten mukana on mahdollista kulkeutua epdpuhtauksia ja hajua vilinevaraston tilaan.
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Muilta osin tarkastusalueen tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaa-
via materiaalimuutoksia. Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisékattojen tilat, joissa ha-
vaittiin polykertymas sisdkattolevyjen ja ilmanvaihtokanavien péalld. Alakattojen sisdltd sisdkatto-
pinnat ovat paljaita betonipintoja ja betonirakenteissa oli havaittavissa paikoin muottilautoja. Villa-
kuituldhteitd ei alakattotiloissa havaittu.

Opetusluokkien, kédytdvin, henkilokunnan tilojen muovimattopinnoitetuilla lattioilla tai aulatilan
laattapintaisilla lattioilla ei havaittu kosteuspoikkeamia ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle
alapohjarakenteelle tavanomaisena pidettdvis vililld 60...70.

Muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen kosteudenmittauksia
viiltomittausmenetelmilld kahdesta (2) eri mittauspisteestd. Mittauspiste (VM1) suoritettiin tilan
124 reuna-alueelta ja mittauspiste (VM2) tilan 114 keskialueelta. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 1 ja mittauspisteet liitteeni olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 1: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste Rakenne

Ulkoilma - - 37 19 6
Sisdilma Opetustila 124 --- 36 22 7
VM1 Opetustila 124 Alapohja 34 20 6
VM2 Opetustila 114 Alapohja 88 19 14

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

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteen (VM2) avauskohdalla oli aistittavissa lievasti poikkeavaa hajua ja lattia-
pinnoitteesta kerittiin materiaalindyte (MNVO1) VOC-pitoisuuden madrittamiseksi. Analyysivas-
tausten perusteella nédytteen tulos oli tavanomaisena pidettdvi. Analyysitulokset on esitetty tar-
kemmin kohdassa 3.2 ja ndytteenottokohtien sijainti on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.

2.3.2. Osa B, 1-kerros

Osio koostuu opetustiloista tiloista. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti kiinteistdssa.

1

-

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.
Kdytdvin osalla tarkastettiin alas laskettujen sisdkattojen tilat, joissa havaittiin polykertyméad sisa-
kattolevyjen ja ilmanvaihtokanavien palld. Alakattojen sisdltd sisdkattopinnat ovat paljaita betoni-
pintoja ja betonirakenteissa oli havaittavissa paikoin muottilautoja. Villakuituldhteitd ei alakattoti-
loissa havaittu.
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Opetustilojen tai kdytdvin muovimattopinnoitetuilla lattioilla ei havaittu kosteuspoikkeamia ja kos-
teuslukemat olivat vilipohjarakenteelle tavanomaisena pidettévia vililla 50...60.

Muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen kosteudenmittauksia
viiltomittausmenetelmilli viidest4 (5) eri mittauspisteestd. Mittauspiste (VM3) suoritettiin tilan 127
reuna-alueelta ja mittauspiste (VM4) keskialueelta. Mittauspiste (VM5) suoritettiin tilan 153 reuna-
alueelta ja mittauspiste (VM6) keskialueelta. Mittauspiste (VM?7) suoritettiin kdytdvin tilasta 136.
Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2 ja mittauspisteet liitteeni olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 2: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste

Ulkoilma - - 37 19 6
Sisdilma Opetustila 127 --- 34 21 6
VM3 Opetustila 127 Vilipohja 55 19 9
VM4 Opetustila 127 Vilipohja 85 18 13
VM5 Opetustila 153 Alapohja 36 19 6
VM6 Opetustila 153 Alapohja 78 19 13
VM7 Kdytdva 136 Alapohja 81 20 14

Mittaustulosten perusteella rakennuksen keskialuilta suoritetuissa mittauspisteissid (VM4, VM6 ja
VM?7) havaittiin kohonnutta kosteutta muovimattopinnoitteen alapuolella. Rakennuksen reuna-alu-
eilta suoritettujen mittauspisteiden (VM3 ja VM5) tulokset ovat tavanomaisena pidettavii, kun luke-
mia verrataan ympdrdiviin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteiden (VM4, VM6 ja VM7) avauskohdilla oli aistittavissa lievasti poikkeavaa
hajua. Mittauspisteen (VM4) vierustalta tilan 127 lattiapinnoitteesta kerittiin materiaalindyte
(MNVO02) VOC-pitoisuuden méadrittamiseksi. Analyysivastausten perusteella ndytteen tulos oli ta-
vanomaisena pidettdvi. Analyysitulokset on esitetty tarkemmin kohdassa 3.2 ja ndytteenottokoh-
tien sijainti on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.

2.3.3. Osa B, kellarikerros

Kellarikerroksessa sijaitsee opetustilojen lisdksi lammdonjakohuone, terveydenhoidon tilat ja kiin-
teistonhuollon tyétilat. Alla olevassa kuvassa on esitetty osion sijainti kiinteistossa.

a

Tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita kosteusvaurioihin viittaavia materiaalimuutoksia.

Opetustilojen ja kiinteistonhuollon muovimattopinnoitetuilla lattioilla tai terveydenhuollon muovi-
laattapintaisilla lattioilla ei havaittu kosteuspoikkeamia ja kosteuslukemat olivat maanvastaiselle
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alapohjarakenteelle tavanomaisena pidettévia valilld 60...70. Kdytédvin ja viereisten WC-tilojen muo-
vimattopintaisilla lattioilla havaittiin paikoin kosteuspoikkeamaa. Kosteuspoikkeama-alueilla kos-
teuslukemat olivat valilld 80...90 ja muilla lattian alueilla kosteusarvot olivat maanvastaiselle alapoh-
jarakenteelle tavanomaisena pidettavid valilld 60...70.

Muovimattopinnoitteen ja betonilattian rajapinnasta suoritettiin suhteellisen kosteudenmittauksia
viiltomittausmenetelmailld neljdsta (4) eri mittauspisteestd. Mittauspiste (VM8) suoritettiin tilan
K003 reuna-alueelta ja mittauspiste (VM9) keskialueelta. Mittauspiste (VM10) suoritettiin tilan K013
reuna-alueelta ja mittauspiste (VM11) keskialueelta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3 ja mit-
tauspisteet liitteend olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 3: Viiltomittauksien tulokset

Mittauspiste Rakenne

Ulkoilma - - 37 19 6
Sisdilma Tila K003 --- 35 21 6
VM8 Tila K003 Alapohja 45 20 8
VM9 Tila K003 Alapohja 49 20 9
VM10 Tila K013 Alapohja 61 18 9
VM11 Tila K013 Alapohja 91 19 15

Mittaustulosten perusteella mittauspisteessd (VM11) havaittiin kohonnutta kosteutta muovimat-
topinnoitteen alapuolella ja mittauspisteiden (VM8, VM9 ja VM10) tulokset ovat tavanomaisena pi-
dettdvid, kun lukemia verrataan ymparéiviin olosuhteisiin.

Mittausten yhteydessd avattiin lattiapinnoitetta mittauspisteiden vierustalta. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna mittauspisteen (VM11) avauskohdalla oli aistittavissa poikkeavaa hajua ja lattiapinnoit-
teesta kerdttiin materiaalindyte (MNVO3) VOC-pitoisuuden midrittdmiseksi. Analyysivastausten pe-
rusteella nédytteessd havaittiin kohonneena pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia, mika viittaa muovi-
mattopinnoitteiden ja kiinnitysliimojen kemialliseen hajoamiseen. Analyysitulokset on esitetty tar-
kemmin kohdassa 3.2 ja ndytteenottokohtien sijainti on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.

2.4. Rakenteelliset tutkimukset

Kiinteiston rakenteita tarkastettiin rakenneavauksin, joita suoritettiin alapohja- ja ulkoseindraken-
teisiin. Rakenneavauksia tehtiin muutamia suurempia avauksia, joiden kautta tarkastettiin kdytetty
rakennustapa ja tarvittaessa suoritettiin materiaalindytteenottoja rakennusmateriaalien kunnon
selvittdmiseksi. Lisdksi tehtiin pienempid tarkastusreikid, joiden kautta voitiin suorittaa materiaali-
niytteenottoja ulkoseindrakenteista. Otettujen materiaalindytteiden analyysivastaukset on kisitelty
tarkemmin raportin kohdassa 3.1. Rakenneavauksista tehdyt havainnot ja kédytetyt rakenneratkaisut
on kuvattu rakenneosakohtaisesti.
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241 Alapohjarakenteet
Rakenneavaus 1: opetustila 124, alapohja reuna-alueelta

| O o o o

— muovimatto

— tasoite (mustan liiman jidmig)
— betoni noin 50 mm

— valupaperi

— kevytsora 150 mm

— pikisively

— betoni noin 60 mm

— hiekka

Rakenneavaus 1 suoritettiin alapohjarakenteen reuna-alueelle opetustilaan 124, joka sijaitsee kiin-
teiston A-osalla. Rakenne on toteutettu kaksoislaattarakenteena, jossa alapohjan hiekkatdytt64 vas-
ten on valettu pohjabetonilaatta ja betonilaatan pinnalle on asennettu pikisively maaperistd nouse-
van kosteuden katkoksi. Pikisively oli paikoin irronnut pohjabetonilaatan pinnalta. Rakenteen ldm-
moneristeend on kiytetty kevytsoraa ja materiaalista havaittiin tulevan mikrobiperiist4 hajua. Eris-
tekerroksen yldpintaan on asennettu valupaperi, jonka péille on valettu pintabetonilaatta. Lattia-
pinnoitteen tasoitekerroksen alapuolella havaittiin mustaa liimaa, joka mahdollisesti sisdltdd asbes-
tia. Tilaan on uusittu lattiapinnoitteet vuonna 2002 suoritetun peruskorjauksen yhteydessi, jolloin
lattiarakenteen tasoitekerros on asennettu vanhan lattiapinnoitteen kiinnitysliiman paille.

Lattian ja seindn liitoskohdilla havaittiin rakoa, joka on syntynyt alapohjan betonilaatan kuivumis-
kutistuman seurauksena. Lattianrajaan on asennettu muovikulmalista. Merkkisavuilla tarkasteltiin
lattian ja seindn liitoskohdan tiiveyttd. Paikoin havaittiin ilmavuotoa sisétiloihin péin kohdilla,
joissa kulmalista oli irronnut seinédn alaosasta. lmavuotokohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mu-
kana on mahdollista kulkeutua epdpuhtauksia maaperist ja rakenteista sisdtiloihin.
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Rakenneavaus 2: opetustila 114, alapohja keskialueelta

— muovimatto

— tasoite (mustan liiman jidmiZ)
— betoni noin 50 mm

— valupaperi

— kevytsora 100 mm

— pikisively

— betoni noin 60 mm

— hiekka

Rakenneavaus 2 suoritettiin alapohjarakenteen keskialueella opetustilaan 114, joka sijaitsee kiinteis-
ton A-osalla. Rakenteen toteutustapa on vastaavanlainen kuin rakenteen reuna-alueella (raken-
neavaus 1), poikkeuksena alapohjan limméneristeend kiytetyn kevytsorakerroksen vahvuus vihi-
sempi.

Kaksoislaattarakenteisen alapohjarakenteen kosteusteknistd toimivuutta tarkasteltiin rakenteellis-
ten kosteusmittauksien avulla ja mittaukset suoritettiin alapohjarakenteen eristetilasta. Eristetila-
mittausten tulokset on esitetty taulukossa 4 ja sijainnit on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 4: Naytepalamittausten tulokset
Mittauspiste Tila ‘ Rakenne ‘ RH [%] T [°C] abs [g/m?]

Ulkoilma 37 19 6
‘Sisdilma Opetustila 124 — 36 22 7
EM1 Opetustila124  Alapohja 85 18 13
'EM2 Opetustila114  Alapohja 98 19 16
'EM3 Opetustila153  Alapohja 54 19 9
'EM4 Opetustila 153 Alapohja 86 18 13
EM5 Kéytivi 136 ‘Alapohja 98 18 15

Mittaustulosten perusteella mittauspisteissd (EM1, EM2, EM4 ja EM 5) havaittiin kohonnutta kos-
teutta alapohjan eristetilassa ja mittauspisteen (EM3) tulos on tavanomaisena pidettéva, kun luke-
maa verrataan ympargiviin olosuhteisiin. Mittaustuloksista voidaan havaita, ettd rakennuksen kes-
kialueelta suoritetuissa mittauksissa kosteuspitoisuudet ovat korkeampia verrattuna rakennuksen
reuna-alueilta suoritettuihin mittaustuloksiin.
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Rakenneavaus 3: tila K003, alapohja
— muovilaatta ja tasoite
— betoni noin 70 mm
— EPS-eriste 150 mm
. — hiekka

Rakenneavaus 3 suoritettiin alapohjarakenteen reuna-alueelle tilaan K003, joka sijaitsee kiinteiston
B-osan kellarikerroksessa. Rakenne on uusittu maanvastainen alapohjarakenne, jossa betonilaatan
alapuolisen limméneristekerroksen vahvuus on 150 mm. Rakenteen toteutuksen ja havaintojen pe-
rusteella alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva.

Rakenneavaus 4: tila K013, alapohja reuna-alueelta
— muovimatto ja tasoite
— betoni noin 140 mm
i — EPS-eriste 150 mm
— hiekka

Rakenneavaus 4 suoritettiin alapohjarakenteen reuna-alueelle tilaan K013, joka sijaitsee kiinteiston
B-osan kellarikerroksessa. Rakenne on uusittu maanvastainen alapohjarakenne, jossa betonilaatan
alapuolisen lammoneristekerroksen vahvuus on 150 mm. Rakenteen toteutuksen ja havaintojen pe-
rusteella alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva.
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Rakenneavaus 5: tila K013, alapohja keskialueelta

— muovimatto ja tasoite
— betoni noin 140 mm
— EPS-eriste 100 mm

. — hiekka

Rakenneavaus 5 suoritettiin alapohjarakenteen keskialueelle tilaan K013, joka sijaitsee kiinteistén B-
osan kellarikerroksessa. Rakenne on uusittu maanvastainen alapohjarakenne, jossa betonilaatan ala-
puolisen lammoneristekerroksen vahvuus on 100 mm. Rakenteen toteutus on poikkeava alapuolisen
lammoneristekerroksen vahvuuden osalta verrattuna kellarikerroksessa muihin alapohjan raken-
neavauksiin.

Kiinteiston sisdpuolisten tarkastuksien yhteydessa suoritettujen viiltomittaustulosten mukaan ra-
kenneavauskohdalla 5 havaittiin kohonnutta kosteutta muovimattopinnoitteen alapuolella seki
mattopinnoitteesta kerdtyssd VOC-materiaalindytteessd materiaalivaurioon viittaavia VOC-
yhdisteit ja -pitoisuuksia. Mittaustulosten ja havaintojen mukaan maaperastd nouseva kosteus tii-
vistyy tiiviin muovimattopinnoitteen alle kohdilla, joissa betonilaatan alapuolinen limmoéneriste-
kerros on vahdisempi.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kiinteiston A-osalla ja B-osan ensimmadisen kerroksen A-osan puoleisessa paddyssa alapohjaraken-
teet on toteutettu maanvastaisina kaksoislaattarakenteita. Rakennuksen reuna- ja keskialueella ra-
kenteen toteutus on poikkeava rakenteen kevytsorakerroksen vahvuuden osalta. Reuna-alueilla
eristevahvuus on noin 150 mm ja keskialueilla noin 100 mm. Rakenneavauskohdilla havaittiin mik-
robiperdistéd hajua ja kohonneita kosteuspitoisuuksia rakenteen eristetilassa. Rakenteellisten kos-
teusmittaustulosten mukaan rakenteen keskialueilla kosteuspitoisuudet olivat korkeampia verrat-
tuna reuna-alueelta suoritettuihin mittaustuloksiin. Rakenteen pohjabetonilaatan alapuolella ei ole
lammoneristekerrosta, jonka seurauksena betonirakenteen kosteus pyrkii tasapainokosteuteen ala-
puolisen maaperin kosteuden kanssa. Pohjabetonilaatan pikisively oli havaintojen mukaan paikoin
irronnut, jonka seurauksena kosteus nousee alapohjan eristetilaan.

Havaintojen ja mittaustulosten perusteella rakenteeseen kohdistuu maaperasté kosteusrasitusta,
joka on runsaampaa rakennuksen keskialueilla. Kosteusrasituksesta johtuen kevytsoraeristemateri-
aaleihin on havaintojen mukaan syntynyt vaurioita. Lattian ja seinén liitoksissa havaittiin paikoin
ilmavuotoa sisdtiloihin kohdilla, joissa liitoskohdille asennettu muovikulmalista oli irronnut seinin
alaosasta. Ilmavuotokohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mukana on mahdollista kulkeutua epapuh-
tauksia maaperéstd ja rakenteista sisatiloihin.

Kiinteiston B-osan kellarikerroksessa alapohjarakenteet ovat uusittuja maanvastaisia rakenteita. Ra-
kennuksen reuna- ja keskialueella rakenteen toteutus on poikkeava rakenteen EPS-eristekerroksen
vahvuuden osalta. Reuna-alueilla eristevahvuus on noin 150 mm ja keskialueilla noin 100 mm.
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Rakenteen toteutuksen ja havaintojen perusteella rakenteen reuna-aluilla alapohjarakenne on kos-
teusteknisesti toimiva. Rakenteen keskialueilla havaittiin kohonneita pintakosteuslukemia kellari-
kerroksen kdytdvien ja viereisten wc-tilojen muovimattopinnoitetuilla lattioilla. Keski-alueelta suo-
ritettujen viiltomittaustulosten mukaan muovimattopinnoitteen alapuolella todettiin kohonnutta
kosteutta sekd muovimattopinnoitteesta kerdtyssa VOC-materiaalindytteessd vaurioon viittaavia
VOC-yhdisteitd ja -pitoisuuksia. Mittaustulosten ja havaintojen mukaan maaperéstd nouseva kos-
teus tiivistyy tiiviin muovimattopinnoitteen alle kohdilla, joissa betonilaatan alapuolinen 1dm-
mdneristekerros on vihdisempi.

Toimenpide-ehdotukset

- Kaksoislaattarakenteiset alapohjarakenteet tulee uusia erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti

- Kellarikerroksen lattiarakenteen keskialueilta muovimattopinnoitteen poistaminen, korjaustyot
tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti, jossa tulee huomioida rakenteen kos-
teustekninen toiminta ja pinnoitevaurioista mahdollisesti siirtyneet VOC-emissiot betoniraken-
teeseen

242 Ulkoseinarakenteet
Rakenneavaus 6: tila 114, ulkoseind

@

ANANAN

M1

VAVANARANANA

Q.

— maalipinnoite ja tasoite

— kipsilevy 13 mm

— laudoitus 22 mm

— tervapaperi

— puurunko ja mineraalivilla 100 mm
— tuulensuojavilla 50 mm

— tuuletusrako

— julkisivutiili 85 mm
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Rakenneavaus 6 suoritettiin ulkoseindrakenteen alaosaan tilaan 114, joka sijaitsee kiinteiston A-
osalla. Avauskohdalla oli aistittavissa mikrobiperdistd hajua ja seindn alaosien puurakenteissa pai-
koin tummentumaa. Rakenteen sisdpinnassa ei havaittu hdyrysulkukalvoa. Ulkoseindn puuraken-
teet ldhtevit betonirakenteisen sokkelin padltd ja sokkelirakenteen ja ulkoseindn alaohjauspuun va-
lissé ei havaittu kosteuskatkoa. Seindrakenteen ulkopintaan on asennettu lisilammoneriste ja julki-
sivumuuraus vuonna 2002 suoritetun peruskorjauksen yhteydessa. Tuulensuojavillan ja julkisi-
vumuurauksen vélissd on tuuletusrako. Julkisivun tiiliverhouksen alimman tiilirivin joka kolmas
pystysauma on avoin julkisivun taustan tuulettuvuuden toimimiseksi. Rakennuksen sokkeliraken-
netta on vahvennettu julkisivumuurauksen asennuksen toteuttamiseksi. Ulkoseindn puurakenteet
jalimmoneristeet ovat alkuperiiset rakentamisajalta.

Seindn alaosan mineraalivillaeristeestd suoritettiin materiaalindytteenotto (MNMI1), jonka analyysi-
vastauksen perusteella niytteessi esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua, miki viittaa ma-
teriaalin vaurioitumiseen rakenteessa. Kiinteiston ensimmadisen kerroksen puurakenteisten ulkosei-
nirakenteiden alaosien mineraalivillaeristeist4 suoritettiin yhteensd kolme (3) materiaalindytteen-
ottoa. Analyysivastausten perusteella kaikissa ndytteissd esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobi-
kasvua. Néytteiden analyysivastaukset on kdsitelty tarkemmin raportin kohdassa 3.1.

Rakenteiden liitoskohtien tiiveyttd tarkasteltiin merkkisavuja apuna kdyttden. Ilmavuota havaittiin
lattian ja seindn liitoskohdilla, joissa lattianrajaan asennettu muovikulmalista oli irronnut seindn
alaosasta. Ilmavuotoa havaittiin myds paikoin ikkunoiden karmirakenteiden ja ulkoseindn liitoskoh-
dilla. Liitoskohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mukana on mahdollista kulkeutua epdpuhtauksia
ulkoseindrakenteista sisdilmaan.

Rakenneavaus 7: liikuntasali 113, ulkoseind
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— maalipinnoite ja tasoite

— kipsilevy 13 mm

— hdéyrysulkumuovi

— puurunko ja mineraalivilla 125 mm
— tuulensuojavilla 50 mm

— tuuletusrako

— julkisivutiili 85 mm

Rakenneavaus 7 suoritettiin rakennuksen A-osalla sijaitsevan liikuntasalin ulkoseindrakenteeseen.
Seindrakenteen alaosan sokkelirakenne on kivirakenteinen, jossa limmdoneristeend sementtikuitu-
levy (toja). Sokkelirakenteen pailt4 lahtevd puurakenteinen seind on rakenneavauksen perusteella
uusittu ja seindrakenteen sisdpinnassa oli havaittavissa hoyrysulkumuovi. Rakenneavauskohdalla ei
aistittu poikkeavaa hajua ja rakenteissa ei havaittu kosteusvaurioon viittaavia jalkia.

Rakenneavaus 8: tila K013, ulkoseini

— maalipinnoite ja tasoite 25 mm
— tiili 65 mm

— mineraalivilla 50 mm

— pikisively

— betoni

Rakenneavaus 8 suoritettiin ulkoseindrakenteen alaosaan tilaan K013, joka sijaitsee kiinteiston B-
osan kellarikerroksessa. Avauskohdalla oli aistittavissa mikrobiperiistéd hajua. Kivirakenteisen ulko-
seindn sisdpuolelle on toteutettu kuorimuuraus ja ulkoseindn limmoneristeend kdytetty mineraali-
villa l1dhtee betonirakenteisen sokkelirakenteen pdiltd valmiin lattiapinnan tason alapuolelta. Lim-
moneriste on asennettu ulkoseindn betonirakennetta vasten, jonka sisdpintaan on asennettu piki-
sively. Rakenne on tuulettumaton ja riskialtis ulkopuoliselle kosteusrasitukselle seindrakenteen ala-
osissa.
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Seindn alaosan mineraalivillaeristeestd suoritettiin materiaalindytteenotto (MNMI5), jonka analyysi-
vastauksen perusteella nédytteessi esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua, mikd viittaa ma-
teriaalin vaurioitumiseen rakenteessa. Kellarikerroksen kivirakenteisten ulkoseindrakenteiden ala-
osien mineraalivillaeristeistd suoritettiin yhteensi kolme (3) materiaalindytteenottoa. Analyysivas-
tausten perusteella osassa niytteissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua. Néytteiden
analyysivastaukset on késitelty tarkemmin raportin kohdassa 3.1.

Rakenteiden liitoskohtien tiiveyttd tarkasteltiin merkkisavuja apuna kéyttden. lmavuota havaittiin
lattian ja seindn liitoskohdilla, joissa lattianrajaan asennettu muovikulmalista oli irronnut seinidn
alaosasta. Ilmavuotoa havaittiin my6s paikoin ikkunoiden karmirakenteiden ja ulkoseinin liitoskoh-
dilla. Liitoskohdilta tapahtuvien ilmavirtausten mukana on mahdollista kulkeutua ep4puhtauksia
ulkoseindrakenteista sisdilmaan.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Kiinteist66n vuonna 2002 suoritetun peruskorjauksen yhteydessd puurakenteisten ulkoseinien ulko-
pintaan on asennettu lisilimmdneristys, julkisivut on tiilimuurattu ja ulkoseinin sisdpintaan on
asennettu uudet pintarakenteet. Ulkoseinidn puurakenteet ja limméneristeet ovat alkuperiiset ra-
kentamisvuodelta 1960. Rakennuksen A- ja B-osan ensimmdisen kerroksen alueella suoritettiin ulko-
seindrakenteeseen rakenneavauksia rakenteen toteutustavan ja kunnon maarittdmiseksi. Raken-
neavauskohdilla havaittiin mikrobiperiistd hajua ja ulkoseinidn mineraalivillaeristeestd keradtyissd
niytteissi esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua, miki viittaa materiaalin vaurioitumiseen
rakenteessa. Materiaaleihin on muodostunut ajan saatossa mikrobikasvua kosteus- ja limpdolosuh-
teiden vaihdellessa.

Kellarikerroksen tiloissa ulkoseindrakenteet ovat kivirakenteisia ja seindrakenteisen sisdpuolelle on
toteutettu kuorimuuraus. Betonirakenteisen ulkoseinin ja kuorimuurauksen vilisen mineraalivilla-
eristeen alaosasta keréttiin materiaalindytteitd mikrobipitoisuuden selvittdmiseksi. Ndytteiden ana-
lyysivastausten perusteella osassa eristemateriaaleissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikas-
vua. Rakenteen kosteustekninen toimivuus heikko, rakenteen tuulettuvuuden ja seindrakenteen ala-
osan toteutuksen seurauksesta. Materiaaleihin on muodostunut mikrobikasvua ulkopuolisesta kos-
teusrasituksesta johtuen ja vauriot ovat laajemmat alueilla, joissa ulkopuolinen kosteusrasitus on
ollut runsaampaa.

Rakenteiden liitoskohdilla havaittiin paikoin tapahtuvan ilmavuotoa, jolloin epdpuhtauksilla on
mahdollista pdéstd kulkeutumaan rakenteista sisdilmaan.
Toimenpide-ehdotukset

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

- Syoksyputkien poistoputkien asentaminen putkien alapddhin
- Salaojaputkiston kunnon tarkastus ja tarvittaessa puhdistus

Ensimmdisen kerroksen ja kellarikerroksen ulkoseinédrakenteissa havaittiin vaurioita ja rakenteelli-
sia puutteita, joiden seurauksesta rakenteisiin kohdistuu laajamittaisia korjaustoimenpiteitd. Kor-
jausty6t tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
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243, Vesikatto- ja ylapohjarakenteet

Kuva 6. Kate oli tarkasteltavin osin hyvédkuntoinen.

Kuva 7. Kiinteiston sisdtiloissa suoritettujen
sisékattotarkastuksien yhteydessd havaittiin
tarkastusaukkoja yldpohjarakenteeseen.

Betoniholvin pddllé on ilmatilaa, jonka ylédpin-
nassa havaittiin rakennusaikainen sementtikuitu-
kate.

Kuva 8. Tarkastusaukkojen kautta kuvattuna
yldpohjan ilmatilaa.

Rakennuksen vesikatteena on rivisaumattu peltikate, joka on uusittu peruskorjauksen yhteydessa.
Vesikatteen kunto oli tarkasteltavin osin hyvi. Vesikattorakenne on puurakenteinen harjakatto.
Yldpohjan tilaan ei ollut padsy4 ja rakenne on umpirakenne. Kiinteiston sisitiloissa suoritettujen si-
sakattotarkastuksien yhteydessd havaittiin yldpohjan betoniholvin valussa tarkastusaukkoja, joiden
kautta tarkasteltiin rakenteen toteutustapaa. Yldpohjan betoniholvin piill4 on avointa ilmatilaa ja
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yldosassa havaittiin rakennusaikainen sementtikuitukate, joka mahdollisesti on asbestipitoista ma-
teriaalia. Sementtikuitukatteen yldpuolisesta rakenteen toteutuksesta ei saatu tarkempaa tietoa.
Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Vesikatto- ja yldpohjarakenteissa ei tarkasteltavin osin havaittu vaurioita tai rakenteellisia puut-
teita, joiden perusteella rakenteisiin tulisi kohdistaa valittomié korjaustoimenpiteita.

3. NAYTEANALYYSIT

3.1. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

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

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld tehdyssa
materiaalindytteessd havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisid sieni-iti6it4 ja/tai aktinomykeet-
tejd. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida my6s ndytteissa havaittu lajisto ja suoraviljelyn tulokset
voivat viitata mikrobikasvustoon, jos nédytteessd esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvaurioin-
dikaattorilajia.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1706081445]JLa on timdn raportin liitteend. Analyysivastauksen
mukaisesti ndytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNMI1: Tila 114, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI2: Tila 124, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI3: Tila 153, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta
MNMI4: Tila K009, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
MNMI5: Tila K013, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta
MNMIé6: Tila K003, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

MNMI1: Tila 114, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

Néytteessd havaittiin runsaasti (+++) Penicillium homesient4, niukasti (+) Cladosporium ja Mucor home-
sientd. Nidytteessd havaittiin niukasti (+) aktinomykeetteji (sddesieni). Ndytteen tulos viittaa mate-
riaalin vaurioitumiseen rakenteessa.

MNMI2: Tila 124, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

Niytteessd havaittiin niukasti (+) Aureobasidium, Cladosporium, Penicillium ja Thysanophora penicillioides
homesienid. Ndytteessi havaittiin niukasti (+) aktinomykeetteji. Ndytteessid on heikko viite kos-
teuden aiheuttamasta mikrobikasvusta.

MNMI3: Tila 153, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

Néytteessd havaittiin runsaasti (+++) Penicillium homesientd. Ndytteessd esiintyi myds niukasti (+)
kosteusvauriota indikoivia mikrobilajia Ulocladium. Ndytteessa havaittiin niukasti (+) aktinomykeet-
tejd (sddesieni). Ndytteen tulos viittaa materiaalin vaurioitumiseen rakenteessa.
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MNMI4: Tila K009, mineraalivillaa ulkoseinén alaosasta
Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesientd. Ndytteessd ei havaittu aktinomykeetteji
(sddesieni). Ndytteen mikrobilajisto ja niiden pitoisuudet ovat tavanomaisina pidettivii.

MNMI5: Tila K013, mineraalivillaa ulkoseindn alaosasta

Néytteessd havaittiin niukasti (+) Penicillium homesientd. Nédytteessd esiintyi myds kohtalaisesti (++)
kosteusvauriota indikoivia mikrobilajia Aspergillus versicolor. Ndytteessi ei havaittu aktinomykeettejd
(sddesieni) ja muiden bakteerien pitoisuus oli erittdin runsas (++++). Ndytteen tulos viittaa materi-
aalin vaurioitumiseen rakenteessa.

MNMI6: Tila K003, mineraalivillaa ulkoseinin alaosasta

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

3.2. Materiaalinaytteiden VOC-analyysit

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot TySterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste
toimistoympéristdjen epdpuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-
vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on péivitetty 27.02.2017. Tyd-
terveyslaitoksella kdytettdvistd pu-CTE mittausmenetelmastd johtuen, eiviat muiden tutkimuslabora-
torioiden tulokset ole télld hetkelld suoraan verrannollisia TTL:n viitearvojen kanssa. Muiden tutki-
muslaboratorioiden tulosten tulkinnassa arvoja joudutaan suhteuttamaan annettuihin viitearvoihin.
Kaytettdvat viitearvot ovat seuraavat:

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

PVC,

pehmitin DEHP 200 70 o o

PVC; pehmitin DINCH, L L .

DINP tai DIDP 500 >0 320

Tasoitteet ja betoni 50 40 --- -

Linoleum 650 --- -—- 100

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

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1706131542]La on tdmén raportin liitteend. Analyysivastauksen
mukaisesti ndytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNVO1: Tila 114, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

MNVO2: Tila 127 lattian muovimatto ja kiinnitysliima
MNVO3: Tila K013, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

20/22 | 10.08.2017 | Makirinteen koulu, rakennetekninen kuntotutkimus



\\\I)

MNVO1: Tila 114, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan 28 ug/m3g.
Néytteessd suurimpana yksittdisend yhdisteend esiintyi Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt pitoi-
suudella 10 ug/m3g. Ndytteen VOC-emissiot ovat tavanomaisina pidettavia.

MNVO2: Tila 402 lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan 98 ug/mdg.
Niytteessd suurimpina yksittdisind yhdisteini esiintyi Muut aromaattiset hiilivedyt pitoisuudella 41
ug/m?3g ja Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt pitoisuudella 15 ug/m?3g. Ndytteen VOC-emissiot
ovat tavanomaisina pidettavii.

MNVO3: Tila K013, lattian muovimatto ja kiinnitysliima

Analyysivastauksen perusteella materiaalin kokonaisemissiot TVOC ovat suuruudeltaan 1900
ug/m3g. Néytteessd suurimpina yksittidisind yhdisteini esiintyi 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudella >630
ug/m?3g, Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt pitoisuudella 720 ug/m3g ja 6-metyyli-1-oktanoli pitoi-
suudella 110 ug/m3g. Ndytteen kokonaispitoisuus (TVOC) ja kohonnut 2-etyyli-1-heksanolin pi-
toisuus viittaavat materiaalivaurioon.

4. YHTEENVETO

Rakennuksessa havaittiin vauriota ja puutteita, joiden korjaus vaatii laajamittaisia korjaustoimenpi-
teitd. Merkittdvimmait korjaustoimenpiteet kohdistuvat kiinteiston ulkoseini- ja alapohjarakentei-
siin. Korjaukset on toteutettava erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaussuunnittelu tu-
lee teettid sisdilmakorjauksiin perehtyneelld rakennesuunnittelijalla.

Kiinteist64 tulee kasitelld kokonaisvaltaisesti korjaussuunnitelmaa tehdessa, koska yksittdisen ra-
kennusosan tai toiminnan korjauksen vaikutus koko kiinteiston olosuhteisiin voi olla véhainen.
Kiinteiston sisdilman laatuun vaikuttaa useampi eri tekiji, kuten ilmanvaihto, rakenteiden ja raken-
neliitosten ilmavuodot, rakenteissa olevat vaurioituneet materiaalit ja niistd kulkeutuvat epdpuh-
taudet sisatiloihin.

Kiinteiston A-osalla ja B-osan ensimmdisen kerroksen A-osan puoleisessa pdddyssa alapohjaraken-
teet on toteutettu maanvastaisina kaksoislaattarakenteina, jossa kahden betonilaatan vilissd on
kdytetty kevytsoraeristettd. Rakenneavauskohdilla havaittiin mikrobiperdistd hajua ja kohonneita
kosteuspitoisuuksia rakenteen eristetilassa. Havaintojen ja mittaustulosten perusteella rakentee-
seen kohdistuu maaperéastd kosteusrasitusta, joka on runsaampaa rakennuksen keskialueilla. Kos-
teusrasituksesta johtuen kevytsoraeristemateriaaleihin on havaintojen mukaan syntynyt vaurioita.
Lattian ja seindn liitoksissa havaittiin paikoin ilmavuotoa sisétiloihin kohdilla, joissa liitoskohdille
asennettu muovikulmalista oli irronnut seindn alaosasta. Ilmavuotokohdilta tapahtuvien ilmavir-
tausten mukana on mahdollista kulkeutua epdpuhtauksia maaperésti ja rakenteista sisétiloihin.

Kiinteiston B-osan kellarikerroksessa alapohjarakenteet ovat uusittuja maanvastaisia rakenteita. Ra-
kenteen toteutuksen ja havaintojen perusteella rakenteen reuna-aluilla alapohjarakenne on kos-
teusteknisesti toimiva. Rakenteen keskialueilla havaittiin kohonneita pintakosteuslukemia kellari-
kerroksen kdytdvien ja viereisten wc-tilojen muovimattopinnoitetuilla lattioilla. Keski-alueelta suo-
ritettujen viiltomittaustulosten mukaan muovimattopinnoitteen alapuolella todettiin kohonnutta
kosteutta sekd muovimattopinnoitteesta kerdtyssd VOC-materiaalindytteessd vaurioon viittaavia
VOC-yhdisteitd ja -pitoisuuksia. Mittaustulosten ja havaintojen mukaan maaperastéd nouseva kos-
teus tiivistyy tiiviin muovimattopinnoitteen alle kohdilla, joissa betonilaatan alapuolinen lam-
moneristekerros on vihdisempi.
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Kiinteist66n vuonna 2002 suoritetun peruskorjauksen yhteydessd puurakenteisten ulkoseinien ulko-
pintaan on asennettu lisilimmoneristys, julkisivut on tiilimuurattu ja ulkoseinin sisdpintaan on
asennettu uudet pintarakenteet. Ulkoseindn puurakenteet ja limmoneristeet ovat alkuperiiset ra-
kentamisvuodelta 1960. Ulkoseindn rakenneavauskohdilla havaittiin mikrobiperiisté hajua ja ulko-
seindn mineraalivillaeristeestd kerdtyissd ndytteissd esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua,
mikd viittaa materiaalin vaurioitumiseen rakenteessa. Lisdksi seinien puurakenteiden alaosissa ha-
vaittiin tummentumaa joka viittaa poikkeavaan kosteusrasitukseen rakenteessa. Materiaaleihin on
muodostunut ajan saatossa mikrobikasvua kosteus- ja limpdolosuhteiden vaihdellessa.

Kellarikerroksen tiloissa ulkoseindrakenteet ovat kivirakenteisia ja seindrakenteisen sisdpuolelle on
toteutettu kuorimuuraus. Betonirakenteisen ulkoseinén ja kuorimuurauksen vilisen mineraalivilla-
eristeen alaosan eristemateriaaleissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua. Materiaaleihin
on muodostunut mikrobikasvua ulkopuolisesta kosteusrasituksesta johtuen ja vauriot ovat laajem-
mat alueilla, joissa ulkopuolinen kosteusrasitus on ollut runsaampaa.

Ulkoseindrakenteinen liitoskohdilla havaittiin paikoin tapahtuvan ilmavuotoa, jolloin epapuhtauk-
silla on mahdollista p4istd kulkeutumaan rakenteista sisdilmaan.

Havaittujen vaurioiden ja puutteiden laajuudesta johtuen kiinteistén korjaustdiden kustannusar-

viota ei ole suoritettu. Korjaustdiden kustannusarvio on suositeltavaa teettdd kustannusarviolaski-
jalla, jotta kustannuksista saadaan tarkempi ja kattava kuva. Laskelman perusteella voidaan tarkas-
tella kohteen korjausastetta ja verrata korjauksen ja esimerkiksi uuden rakennuksen kustannuksia.

Jyvéaskylédssd 10.08.2017

Tekija: Tarkastaja:

e et 20 =
[ - —— ‘&, ‘—";x__ S '
Ville Katainen Eetu Sorsa
rakennusterveysasiantuntija, RI (AMK) tiimipaallikks, RT (AMK)
VIITTEET

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

2) Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Ohje 8/2016. Valvira 2016.

3) Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneelli-
nen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisédilmasto-ongelmiin. Tyoterveyslaitos, paivitys
27.02.2017.
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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 o+ Yhteensi o Yhteensi ++
MNMI1 | Mucor + Cladosporium + Aktinomykeetit** | +(8)
Penicillium ot Penicillium ot Muut bakteerit ++
Yhteensi ++ Yhteensi + Yhteensi ++
Aureobasidium + Aureobasidium + Aktinomykeetit** +(1)
MNMI2 | Penicillium + Cladosporium + Muut bakteerit ++
Penicillium +
Thysanophora penicillioides +
Yhteensi - Yhteensi o+ Yhteensi ot
MNMI3 | Ulocladium** +(5) | Penicillium ++ Aktinomykeetit** | +(13)
Penicillium ot Muut bakteerit et
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensa +
MNMI4 | Penicillium + Penicillium + Aktinomykeetit** -(0)
Muut bakteerit +
Yhteensi et Yhteensi ++ Yhteensi ot
MNMI5 | Aspergillus versicolor™ ++(42) | Aspergillus versicolor™ ++(35) | Aktinomykeetit** -(0)
Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit A
Yhteensi + Yhteensi + Yhteensi +
MNMI6 | Penicillium + Aspergillus versicolor™ +(2) Aktinomykeetit** -(0)
Penicillium + Muut bakteerit +

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

Viitearvoja Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikéli materiaalindytteessi on elinkykyisi4 sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai nayt-
teessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Suoraviljelymenetelmén mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittiin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (STM, 2003) laimennusmenetelmalli 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, Kuj anpdd L
(2005) Suoraviljelymenetelmén kéytettévyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa. SIY
Raportti 23: 255-258.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

- —
—_— ——

— l //
Terhi Mikkila ﬂéi Lehtinen

laboratorioanalyytikko (AMK) tiimipallikks

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

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

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesti

Ndytteenottaja
Niytteenottopaikka

Naytteenottopdivamaira
Vastaanottopdivimaadri

Naytemdara

Ville Katainen, Mika Pilve
Haapaveden alakoulu
7.6.2017

13.6.2017

3 kpl

Nidytteenotto- ja analyysimenetelma

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmanéyte VOC-analyysi4 varten Markes uCTE-
250-mikrokammiolaittella  adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna ol
instrumenttityppi. Néyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin  puhtaiden vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kéytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on mééritetty tolueeniekvivalentteina
vililtd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16) mukaan lukien.
Analyysimenetelmédn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvalilld ilman néytteenottoa on 22-40 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimédrin 27 %. Méiritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimairin
3,0 ng/néyte eli 0,2 pg/m3 g laskettuna 5,0 gramman ja 3,0 litran niytteelle.
Tulosten  ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g Ilmoittamisrajalla
mittausepavarmuus on 29-75 % yhdisteestd riippuen. Yhdistekohtaiset
madritysrajat ja  mittausepdvarmuudet on tarvittaessa saatavissa
laboratoriosta. Ndytteistd voidaan médrittdd myss TVOC-alueen ulkopuolella
olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikili niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittdvid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missa
suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. T4lld menetelmalld analysoitujen
ndytteiden tulokset eivdt vastaa huoneilmasta kerdttyjd nidytteitd eikd
materiaalien padstdluokitusta (M-luokat).
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Tulokset
Niyte/mittauskohde: MNVO 1, Tila 114, Haapaveden alakoulu
Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima
Analysointipvm: 20.6.2017
Kerdin: 190275
Néytepalan koko: 521¢g
Ilmaniytteen tilavuus: 2,011
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 10
Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 4,3
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 3,8
TVOCys™ 28
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Niyte/mittauskohde: MNVO 2, Tila 127, Haapaveden alakoulu
Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima
Analysointipvm: 20.6.2017
Kerdin: 277016
Niytepalan koko: 3,84¢g
Ilmaniytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 15
Aromaattiset hiilivedyt Etyylibentseeni 1,4
p/m-ksyleeni 2,9
o-ksyleeni 3,0
Styreeni 4,7
Muut aromaattiset hiilivedyt (yht.)* 41
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 5,9
Terpeenit Longifoleeni* 3.4
Muut terpenoidit (yht.)* 3,4
TVOCys™ 98
*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella
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Niyte/mittauskohde: MNVO 3, Tila K013, Haapaveden alakoulu
Materiaali: lattian muovimatto ja kiinnitysliima
Analysointipvm: 20.6.2017
Kerdin: 203402
Néytepalan koko: 4,58 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,031
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ng/m’g)
Aldehydit 2-etyyliheksanaali* 1,0
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Dodekaani* 38
Tridekaani* 27
Tetradekaani™® 18
Pentadekaani* 56
Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (yht.)* 720
Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 1,9
Alkoholit 1-butanoli* 1,1
2-etyyli-1-heksanoli >630
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* 33
6-metyyli-1-heptanoli* 96
6-metyyli-1-oktanoli* 110
1-nonanoli 88
Esterit Muut esterit (yht.)* 26
Ketonit 3-heptanoni* 11
5-metyyli-2-heptanoni* 3,0
Sykloheksanoni* 1.2
2-oktanoni* 1,5
Orgaaniset piiyhdisteet Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 4,9
Terpeenit Longifoleeni* 7,6
TVOCys* 1900
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
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WSP Finland Oy

Laboratoriopalvelut

Sisdilmalaboratorio

3

% .-
Jenni Lehtinen

tutkija

WSP Finland Oy Sisailmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmangyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja ulkoilmangyte (Andersen), Rakennusmateriaaliniyte,
pintandyte (STM:n Asumisterveysohje 2003:1 ja Asumisterveysopas 2009). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten
tulkintaa. Naytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.
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