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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 paallikko
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 siind 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 kdytettédvissd 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 yhteydessd tarkastettiin rakennuksen kaikki tilat aistinvaraisesti. Lisdksi tehtiin
ndytteenottoja, rakenneavauksia ja mittauksia seuraavasti:

- Pintakosteusmittaukset:
« maanvastainen alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 15 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
« Alkuperiinen osa:
- Alapohjarakenteisiin 5 kpl
- Ulkoseindrakenteisiin 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 suoraviljelymenetelmalli 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 viitteitd 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 pitkiaikaista 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 yhteydessa
tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

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

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

- Kosteusmittauslaitteiden mittaepatarkkuus on #1,5 ... 2 % (RH). Mittausmenetelmat 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 kdyttdjien 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 6ljysiiligistd. Oljysdilishuone 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 normaalikdytdssa. 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.

[lmanvaihtokanavat on kiinteistéhuollon 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, etti 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 sddtaa 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 sddto siten ettd, sisdtilan ilmanpaine-ero on ldhelld
ulkoilman tasoa, jotta vdhennetéddn rakenteiden ldpi sisdilmaan tulevan ilman
maarda.

2.4. Polynkoostumus tutkimus

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

Pyyhintédndytteet otettiin opettajien huoneesta, sekd luokkatilasta 201. Naytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (liite1). Néyte 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- / kiviainespdly4 ja niukasti metallipdlyd. Mineraalikuituja ei havaittu.
Naytteen koostumus on tavanomainen.
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Kuva 3. Ullakon portaikossa mineraavilla eristeitd
joista kuituja voi padstd sisailmaan.
Johtopaatokset

Pyyhitdndytteiden pdly koostuu suurimmalta osaltaa tavanomaisesta huonepdlysta. Opettajien
huoneesta otetussa pSlyniytteessd havaittiin niukasti teollisia mineraalivilla kuituja. Pienikin
pitoisuus antaa viitteit 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 kuitulaskeumanéytteilla.
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3. RAKENNETUTKIMUKSET VANHA OSA

3.1. Rakennuksen vierustat ja ulkoinen kosteusrasitus

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

Kattosadevedet on ohjattu rannikouruilla seki 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

poispdin.

vierustat ovat nurmipintaiset.

e

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 pdatyyn. Patolevyn
yldreuna ei ole tiivis sokkelin pintaa vasten, mutta tiivistyksen puutteellisuuden merkitys on
vahdinen.

Kattosadevedet on johdettu sySksyputkilla 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 rannikaivojen asentaminen koko
rakennuksen ympirille on suositeltavaa.

Toimenpide-ehdotukset

Mahdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus tai asentaminen

Vedeneristyksen asentaminen rakennuksen sokkelia vasten koko rakennuksen ympdérille
Rénnikaivojen asentaminen

Maanpinnan muokkaukset rakennuksesta poispiin viettaviksi
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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 ulkoseindn 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 sementtilastulevyll (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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tutkimukssa voitu varmistaa
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Littymasta ja ulkoseinén lapi
on mahdaollista iimavuotoa |
j‘ huoneilmaan
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/—A Putkikanaali Rydmintatila, |

tuulettumaton

Kuva 10. RA1. Pdadllimmdisend 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.
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Kuva 13. RAL Ulkoseindn ja alpohjan liittymdén Kuva 14. Rakenneavaus RA3 tehtiin aulan 117
kautta sisdilmaan voi kulkeutua epdpuhdasta lattiaan putkikanaalin ylédpuolelle 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 18. RA5. Ldmmoneristeessd ei havaittu
ndkyvid vaurioita eikd poikkeavaa hajua.
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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. kosteusjalkid ja vahdista kasvustoa.
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Kuva 25. RA6. Alapohjarungon pinnalla Kuva 26. Rakennuksen sokkelissa on kaksi
kosteusjdlkid ja vahdistd kasvustoa. kappaletta tuuletusaukko rydmintdtilaan.

Kuva 27. Tuuletusaukot olivat kiinni Kuva 28. Rakenneavaus RA9 kellarin lattiaan
tutkimushetkelld. tehtiin seindn vierelle pannuhuoneeseen.

17/58 | 15.08.2018: Revisio A, Lisatty jatkotutkimukset kappaleeseen 6. | Kuhan koulu, rakennetekninen
kuntotutkimus



- e i, i 5 L‘/
Kuva 30. RA9. Betonilaatan alla ei ole
lamméneristettd. Laatan alla oleva hiekka /
moreeni maa on markdaa.

Kuva 31. RAT1. Rakenneavaus vdesténsuojan Kuva 32. RAT1. Betonilaatan alla tdyttémaa on
lattiaan tehtiin oven vierelle. Kohdalla lattian

pintakosteus on koholla.

markdd.
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Kuva 33. Osa vdesténsuojan lattiasta on tehty
betonilaatalla. Laatan alla XPS-solumuovieriste,
rakennusmuovi ja tayttémaa.
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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 hilseilyd. 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 hilseilyd. 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, rydmintdtilaan on kaksi kappaletta tuuletusaukkoja joiden koko
on noin 150 x 200 mm. Tuuletusaukkojen yhteen laskettu pinta-ala on noin 0,06 m?, Tuuletusaukot
olivat tutkimushetkelld kiinni, koska saatujen tietojen mukaan tuuletusaukot sekoittavat
ilmanvaihdon. Tuuletettavaa rydmintitilaa on yhteensi noin 160 m? joten vihimmdis vaadittu
tuuletusaukkojen pinta-ala on 0,64 m? (4 %o / rydomintitilan m?). Ryémintitilan tuulettuvuus on
puutteellinen.

Ryomintitilaan ei ole kulkuluukkua. Ryémintitilassa olevien rakenteiden kunto tarkastettiin yhden
rakenneavauksen kautta. Rakenneavauksen kohdalla rakenteissa havaittiin runsaasti nidkyvai
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 (rydmintatilan 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 estda
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 kiyttod 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 syytd korjata.

RyOmintétilainen alapohja:
- 1.ja 2. kerroksen tilojen ilmanvaihto suositellaan sdddettdvaksi siten, ettd sisdilman
painesuhde on tasapainoissa ulkoilmaan ndhden.
- RyOmintitilan tuulettuvuuden parantaminen
- RyOmintitilaisen alapohjarakenteen peruskorjaaminen ldhivuosina
- Peruskorjaamisen sijaan vaihtoehtona on vanhan osan hallittu loppuun kédyttdminen 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 yldpuolelle

1 kpl vélipohjan ja ulkoseinin liittym&in
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.

2!

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

vdliseind.

—— P

Kuva 40. RA2. Kartongissa kosteusjdlkid. Kuva 41. RA2. Entinen ulkoseinderiste on poistettu.
Arviolta kosteusjdljet ovat vanhoja. Kuvan eriste on alapohjaeristettd.

22/58 | 15.08.2018: Revisio A, Lisatty jatkotutkimukset kappaleeseen 6. | Kuhan koulu, rakennetekninen
kuntotutkimus



\\\I)

Kuva 42. Rakenneavaus RA7 tehtiin ulkoseindn Kuva 43. RA7. Kipsilevyn takana vanha
Jja vdlipohjan liittymaadn, tila 210. sis@verhouslevy ja umpilaudoitus.

AN T

©

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

\ -
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 o
o
@ @ Ulkoseinarakenne sisalta:
- Umpitiili 130 mm
- - Tojax lamméoneriste ~50 mm
- Bitumisively
- Kantavabetonirunko

7 —

Rakennetyyppi 5. kellarin ulkoseina, vanha osa

P _“";’- . : "
Kuva 48. Rakenneavauksen RAT0 kohta Kuva 49. RATO. Tiiliverhouksen ja runkobetonin
pannuhuoneen ulkoseindssG maanpinnan vdlissd tojax eriste ja bitumisively. Ndyte M6 toja-
alapuolella. Rakenneavauksessa tunkkainen eristeestd.
haju.
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Kuva 50. Rakenneavauksen RAI12 kohta kellarin
ulkoseindssd portaiden alla.
Rakenneavauksessa tunkkainen haju.

Kuva 52. Rakenneavaus RA13 putkikariaalin
ulkoseindssa.

haju. Nayte M11 tojax eristeestd.

Kuva 51. RA12.. Tiiliverhouksen ja runkobetonin
vdlissd tojax eriste ja bitumisively. Ndyte M7 tojax

eristeestd.

Kuva 53. RAI13. Rakenneavdukséh kohdalla
sy6ksyputki.

RS e
Wn:ugll%&‘l“"-":'l-u-,-va.kf-a

._E

Kuva 55. Rakenneavaus RAT4 tehtiin luokkatilan 118
kohdalle.
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Kuva 56. RAT4. LisGdldmmoneristyksen takana Kuva 57. RAl4. Ulkoverhouksen takana

on alkuperdinen ulkovuoriverhous. umpilaudoitus, kartonki ja ulkoseinédrunko.
Ulkovuorauksen takana on tuulensuojapaperi.

. O !
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, sekéd
toja-levy lamméneriste. 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 kéytetty
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 1dhivuosien aikana.

Ulkoseindn maanpéillinen 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 lahivuosien 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

m—— 4.," ’

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.

28/58 | 15.08.2018: Revisio A, Lisatty jatkotutkimukset kappaleeseen 6. | Kuhan koulu, rakennetekninen
kuntotutkimus



Kuva 63. Lapivienti kellarista vdlipohjan Idpi 1. Kuva 64. Lapivienti ei ole tuvi.

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 vdalipohjan liittymd ei
RA7 tehtiin ulkoseindn 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 selvitetddn tarkemmin onko vilipohjaeriste
mikrobivaurioitunut.
Toimenpide-ehdotukset

- Vilipohjarakenteen lisdtutkimus

3.2.4. Ylapohjarakenne ja vesikatto

Rakennuksen yldpohja tarkastettiin aistinvaraisesti, sekd limméneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

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

Rakennuksen vesikaton runko on puurakenteinen, muodoltaan harjakatto. Vesikatteena on
poimulevypeltikate seki aluskatteena bitumikermi.
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Kuva 67. Yleiskuva vanhan osan vesikatteesta. Kuva 68. Seindnostopellin sauma ei ole tiivis
Katolla on kulkusillat ja lumiesteet.

seindpintaan.

&

& i § s

Kuva 69. Hormin juurella on sammalta. Kuva 70. Tiilen kiinnityslaasti on irronnut ja tiilit
Keradntyvd vesi vahentdd pellin kdyttéikdd. 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 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 kdyttsidn parantamisen kannalta
tuulettumisen parantaminen on suositeltavaa.

Vesikaton aluslaudoitukssa sekd ldpivientien kohdalla havaittiin paikoin kosteusjilkid. Kosteusjéljet
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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- ldpivientien 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 eik4 viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

M5, ulkoseindn sahanpuru eriste, tila 210
Néytteessd 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. Lisdksi 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 homesient4. Lisaksi 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 erittdin runsaasti (++++) muita bakteereja. Ndytteessa on viite materiaalin
vaurioitumisesta.

M13, ulkoseinin 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 toimenpiteita.

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

Ryomintétilaisesta alapohjasta otetussa nédytteessd 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 tehdyist4 analyyseisté.

Taulukko 3. 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 = dljyhiilivetyanalyysi

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.

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 sddnnokset sekd néistd
pidettdvien rekistereiden ylldpitoon liittyvat maaraykset.

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

Asetuksen mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi
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
edellyttdvistd asbestipurkutydstd etukiteen alueellisesti toimivaltaiselle tydsuojeluviranomaiselle.
Ilmoitus on tehtévi kirjallisesti, mikili mahdollista vdhintdin seitsemin pdivdd 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 Asbestipurkutydomenetelmét” ohjeiden mukaisesti.

Lisdksi tule huomioida ainakin seuraavat asiakirjat:

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

- Polyntorjunta rakennustydssd, Ratu 1225-S
- Ratu 82-0384 Tavanomaiset purkuty6t. Vaaralliset aineet - késittely 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 tygsuojeluviranomaisen 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
my6hempid purku-/korjaustoimenpiteitd varten. Kapseloiduista haitta-aineista on syyti viedd
merkintd myds rakennuksen kiytts-/huoltokirjaan tai huoltokirjajarjestelméén.

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 seinéd kohti ja valuva vesi on vaurioittanut seindrakennetta.

Nykyinen parvekerakenne suositellaan purettavaksi ensitilassa ja seindrakenteen vauriot
korjattavaksi.

i ; ——— ""h A . i 3 % h K o
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 silmidméaariisesti. Rakennusta ympérsivit alueet ovat nurmi- ja
asfalttipintaiset. Maanpinnan kallistus on loiva, rakennuksesta poispdin rakennuksen kaikilla
sivulla.

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

Salaojituksista ei tehty havaintoja.

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.

-

P . :
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 poispdin. 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

421. 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

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

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.

St B 220 O SRR

Kuva 93. RA15. Alaohjapuuna on Kuva §4. Kuva laajennuksen ikkunasta. Ikkunat ovat
painekylldstetty lankku. Ndyte M8 otettiin hyvékuntoiset.
nuolen kohdalta.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Laajennuksen ulkoseinidn kantavarunko on puurakenteinen ns. rankarunko. Rungon sisdpinnalla on
hoyrynsulkumuovi ja eristeend rungon sisilld 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 hyvdkuntoiset.

Kosteusteknisesti ulkoseindrakenne on toimiva, eikd siind havaittu merkittavid 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 limmdneristeen paksuus mitattiin
pistokokein.

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

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

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 eikd 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
- Rdystidskourujen puhdistus ja huolto

425, Mikrobitutkimukset yhteenveto
Laajennuksen osasta mikrobindytteitd otettiin 1 kpl.

Materiaalindyte M8 otettiin ulkoseindn mineraalivillasta alaohjauspuun paalts.

Tulokset materiaalindytteistd 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 nykypdivian
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 mikrobindytteissd 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, rydmintitilainen alapohja. Limmoneristeend
alapohjassa on kutterinlastua. Ryomintitilan alla maaperin kosteus nousee rydmintatilan
ilmatilaan. Ryomintitilaan on kaksi kappaletta tuuletusaukkoja, jotka olivat tutkimushetkell4 kiinni.
Tuuletusaukkojen maara 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 nidhden oli tutkimushetkelld suosituksia
alipaineisempi. Koska alapohjarakenteissa ja kellaritilassa on mikrobi ldhteitd on suositeltavaa
sdatad 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 kosteusjélkien 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:
-  Eitoimenpiteitd

Ulkoseinit:
- Eitoimenpiteitd

Yldpohjatila ja vesikatto:
- Yldpohjatilan tuuletuksen parantaminen
- Réystiskourujen puhdistus ja huolto
- Lahonneiden lapetikkaiden uusiminen

Kustannusarvio 2 000€

Vanha osa

Ilmanvaihto:
- Sisdilman ilmanpaineen sddtdminen ldhelle tasapainotilaa ulkoilmaan néhden.

Ulkopuoliset tyot:
Mahdollisten salaojien tarkistus ja puhdistus, asennus mikaili salaojia ei ole
Rinnikaivojen asennus
Sokkelin vedeneristys
Maanpinnan muokkaukset

Kustannusarvio 10 000-50 000 €

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

Kustannusarvio 250 000 €

Ulkoseinit:
- Parvekkeen purku ja ulkoseind 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 aikavalilld 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)

Tarkastaja:

,;'/f/ //

Markku Estola
tiimipaallikks, Ins. (YAMK)
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6. JATKOTUTKIMUKSET

6.1. Lahtétilanne ja tehtava

Kuhan koulun jatkotutkimuksen tarkoituksena oli tarkastaa rakennuksen yldpohjan tdmén hetkinen
kunto seki pyrkid paikantamaan IVK-huoneen seinin ja katon kosteusjilkien alkupera. Tamén lisaksi
ylakerran vilipohjaan tehtiin yksi rakenneaukaisu valipohjan eristeiden kunnon selvittdmiseksi.

Jatkotutkimukset kohteella suoritettiin heindkuussa 2018. Jatkotutkimuksen suorittivat DI Ilkka
Pieski sekd insinddri (AMK) Sami Jimsén WSP Finland Oy:st4.

6.2. Tutkimuksen sisalto, rajaus ja luotettavuus

Tutkimuksen yhteydessa tarkastettiin yldpohja ja IVK-huone aistinvaraisesti. Timén lisaksi
kohteesta kerittiin ndytteitd seuraavasti:

¢ Yldpohjan mineraalivillaeristeestd mikrobindytteitd 2 kpl.
e Yldkerran vélipohjan kutterilastueristeestd mikrobinaytteitd 1 kpl.
Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Ndytteenotto tehtiin pistemdisend otantana.
I Pl

HEEETEY

[T

Kuntotutkimuskartta WSP 16.08.2018

RAx = Rakenneaukaisu
Mx = Mikrobinéyte !
YP = Ylapohja E oo
VP = Vilipohja e

vdlipohjan kutterilastusta.
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6.3. Ylapohja ja vesikatto

6.3.1. Ylapohjan ja vesikaton rakenne

Alkuperiisen tutkimuksen yhteydessi havaittiin IVK-huoneen katossa kosteusvaurioita. Yldpohjan ja
vesikaton tarkastus suoritettiin kyseisen vaurion aiheuttajan selvittdmiseksi.

Vesikatteena rakennuksessa on konesaumattu peltikate, jonka alla on harvalaudoitus sekd muovinen
aluskate. Yldpohjassa on limmoneristeend puhallusvillaa noin 300 mm. Puhallusvillan alla on
hoyrynsulkumuovi, harvalaudoitus sekd sisdkattoverhous. Rakenne on esitetty alla olevassa kuvassa.

Rakenne ylhaalta alas:

- Peltikate
- Harvalaudoitus 13 mm
- Aluskate
- Kattokannattajat 145 mm
| | - Puhallusvilla 300 mm
N, 7N N - Hoéyrynsulkumuovi

| - Harvalaudoitus
- Sisakattoverhoilu

Kuva 102. Vesikaton ja ylapohjan rakenne havaintojen mukaan.

6.3.2. Havainnot ylapohjasta

- _

a

= 1 £ . L %
Kuva 103. Yleiskuva yldpohjasta. Kuva 104. Rdystddt ovat umpinaiset, yldpohjan
Kattokannattimet ovat hyvdkuntoiset. tuulettuvuus on heikko,
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Kuva 105. IV-putket on IGmmadneri i Kuva 106. Aluskate on asennettu liian tiukalle,

kannatettu asianmukaisesti. aluskatteelle pddtyvdn veden poistuminen
hankaloituu.

Kuva 107. IV-hormin kohdalla aluskate Kuva 108. IV-hormin vaakasaumojen kohdalla

asennettu puutteellisesti. Kate katkaistu hormin  vedenvalumajélkid.
ylapuolella.

Kuva 109. Hormin juurella laudassa kosteuden Kuva 110. Yldpohjan eristevahvuus ~300 mm ja sen

jalkia. Mikrobindyte M1 otettu eristevillasta alla héyrynsulkumuovi ja harvalaudoitus.
nuolen kohdalta.
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Kuva 112. Silikonisaumat eivdt ole tiiviitd.

Kuva T111. IV-hormi katolla. Sillikoni- ja
vaakasaumat mahdollisia vuotokohtia.

\

Kuva 113. IVK-huoneessa tehtiin rakenneavaus Kuva 114. HS-muovi ei ole ilmatiivis ja villalevy
kattoon hormin viereen. suoraan hormissa kiinni.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohja padstiin tarkastamaan esteettd kauttaaltaan. Sivurdystdidt ovat ldhes tdysin umpinaiset.
Pddtyridystdiltd ilma piddsee jonkin verran vaihtumaan. Kokonaisuudessaan yldpohjan
ilmanvaihtuvuus on heikko. Yldpohjan tuuletuksen parantaminen on suositeltavaa.

Kattokannattimet ovat hyvdkuntoiset, eikd niissd ndkynyt merkkejd kosteudesta tai lahosta.
Limmoneristeend yldpohjassa on puhallusvillaa ~300 mm. Yldpohjassa kulkevat IV-putket ovat
lammoneristettyjd ja asianmukaisesti kannatettuja.

Aluskate on asennettu liian tiukalle. Tdmd vaikeuttaa aluskatteelle pddsevdn veden pois
kulkeutumista, koska aluskate ei pddse roikkumaan harvalaudoituksen alapuolelle. Nyt
harvalaudoitus on suoraan kiinni aluskatteessa ja aluskatteelle péddtyvd vesi pddsee imeytymddn
harvalaudoitukseen. Tamén lisdksi aluskatteen asennuksessa on puutteita. Se repsottaa IV-hormin
vieressd, eikd sitd ole taitettu oikein hormin ympérilld. Nyt aluskatteelle pddtyva vesi voi pddstd
valumaan hormin ulkopinnalle ja sieltd eristevilloihin.

Yldpohjan kohdalla IV-hormin sivuilla on vedenvalumajdlkia. Vesi on mahdollisesti perdisin hormin
vaakasaumasta ja/tai aluskatteelta. Hormin juuressa puhallusvillan alla oleva lauta oli kostunut.
Kyseisestd kohtaa otettu mikrobindyte M1 antaa viitteen kosteusvauriosta.
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IVK-huoneen katossa olevissa villalevyissa on selkeitd kosteuden jélkid hormin ympérilld. Kosteus on
todennikdisesti kondenssiveden aiheuttamaa. Kondensaation riskid hormin seindmilld kasvattaa
ilma- ja lidmpdvuodot, jotka johtuvat puutteellisesti asennetusta hoyrynsulkumuovista. Koska
villalevyt ovat peltihormissa kiinni, voivat ne imed hormin seindmiin tiivistyvén veden itseensa.

IVK-huoneen katon kastuneiden villalevyjen vaihtamisen yhteydessd on suositeltavaa asentaa
hoyrynsulkumuovi kunnolla. Tamén lisdksi on suositeltavaa asentaa myds yldpohjan aluskate
paremmin IV-hormin kohdalla.

Hormin vierestd, missd valumajiljet viittasivat kosteuteen, kerdtyssd mikrobindytteessd M1
havaittiin viite kosteusvauriosta. Keskempad rakennusta otettiin referenssiksi toinen mikrobindyte
M2 oletetusti kuivasta kohtaa. M2 niytteessd ei havaittu viitettd vauriosta. Mikrobivaurioitunut
puhallusvilla sekd kosteusvaurioitunut puutavara on suositeltavaa vaihtaa hormin ympéristossa.

Toimenpide-ehdotukset
e [VK-huoneen kastuneiden villalevyjen uusiminen.
e [VK-huoneen katon héyrynsulkumuovin asentaminen ilmatiiviisti.
e Yldpohjan mikrobivaurioituneen puhallusvillan uusiminen.
e Yldpohjan aluskatteen asentaminen hormin ympdristossd vesitiiviisti.

e Yldpohjan tuuletuksen parantaminen.

6.4. Valipohja

Ensimmdisen ja toisen kerroksen vilisessi vilipohjassa rakennuksen vanahalla osalla on kiytetty
limméneristeend kutteripurua. Jatkotutkimuksen yhteydessi toisen kerroksen vilipohjaan tehtiin
yksi rakenneavaus, josta otettiin mikrobindyte M3. Rakenneavauskohta on merkattu
tutkimuskarttaan (kuva 101).

6.4.1. Vanhan osan toisen kerroksen valipohjan rakenne

D

Rakenne ylhaalta alas:
- Muovimatto, ruskea

G e e A S e - Kipsilevy 13 mm
Y . 7 ) s Va - Vinyylilaatta, (+mustaliima)
- // '/./ Ve 7 : - Lastulevy 6 mm
e o7 / a2 - Ponttilankku 30 mm
A SR s L - Kutteripuru ~250 mm
AR A A - Umpilaudoitus 25 mm
7 4 / ' - Sisakattoverhoilu

Kuva 115. Toisen kerroksen vdlipohja havaintojen mukaan.
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6.4.2. Havainnot valipohjasta jatkotutkimuksessa

Kuva 116. Vdlipohjan rakenneavaus toisen Kuva 117. Vdlipohjan eristeet ovat painuneet ja
kerroksen eteisessd rakennuksen vanahalla mahdollistavat ilman liikkumisen vélipohjatilassa.
osalla.

Kuva 118. Vinyylilaatan alla mustaliima Kuva 119. Mikrobindyte M3 otettiin nuolen kohdalta.
(todenndkdisesti asbestipitoista).

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vanhan osan toisen kerroksen vilipohjaan tehty rakenneavauksen mukaan vilipohjan
rakenne on hyvin samanlainen kuin alkuperdistenkin havaintojen mukaan. Eteisen kohdalta
valipohjasta 16ytyi alkuperdisten havaintojen lisdksi vinyylilaatta, jonka kiinnityksessa on kéytetty
mustaa liimaa. Musta liima on todenndkdisesti asbestipitoista. Asbesti ei aiheuta tilan kayttjille
vaaraa, niin kauan kuin sen annetaan olla rakenteen sisdlld. Mikéli vélipohjaan kohdennetaan
tulevaisuudessa korjaus- tai purkutoimenpiteitd, tulee mahdolliset purkutoimenpiteet suorittaa
asbestipurkuna.

Rakenneavauksesta kerdtyssd mikrobindytteessd M3 havaittiin niukasti tavanomaisia bakteereja sekd
yksittdinen kosteusvauriosta indikoiva mikrobipesdke. Néaytteen havainnot eivdt viittaa
kosteusvaurioon. Aikaisemman tutkimuksen yhteydessa vilipohjan ja ulkoseinin liittyma on todettu
epatiiviiksi ja ulkoseindn vierustalla eristeissd havaittiin mikrobivauriota.

55/58 | 15.08.2018: Revisio A, Lisatty jatkotutkimukset kappaleeseen 6. | Kuhan koulu, rakennetekninen
kuntotutkimus



\\\I)

Vilipohjan osalle ei ole vélittomid toimenpide-ehdotuksia. Mikdli yldkerrassa koetaan
sisdilmaoireilua, voidaan vilipohjan ja huoneilman vilistd ilmavuotoriskid pienentdd
tiivistyskorjauksella.

6.5. Mikrobitutkimukset yhteenveto

Rakennuksen uuden osan yldpohjasta kerittiin 2 kappaletta mikrobindytteitd. Vanhan osan toisen
kerroksen vilipohjasta kerittiin 1 mikrobindyte.

Tulokset materiaalinidytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteen4 (Liite 6). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Kuva 101).
Tulokset ja tulkinta

M1, Ylipohjan puhallusvilla, IV-hormin juuresta, oletettu vauriokohta

Niytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Trichoderma sekd
Aktinobakteereja. Tamén lisdksi ndytteesséd havaittiin runsaasti muita sienid ja bakteereita. Havainnot
viittaavat vaurioon.

M2, Yldpohjan puhallusvilla, keskellid rakennusta, oletettu kuiva kohta
Niytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Trichoderma. Tdmin lisaksi
niytteessd havaittiin niukasti (+) muita sienii ja bakteereita. Havainnot eivit viittaa vaurioon.

M3, Rakennuksen vanhan osan toisen kerroksen vilipohjan kutterilastu

Niytteessd havaittiin niukasti (+) kosteusvaurioon indikoivaa mikrobia Chaetomium. Taméin lisdksi
niytteessd havaittiin niukasti (+) tavanomaisia sienid sekd kohtalaisesti (++) muita bakteereita.
Mikrobihavainnot ovat tavanomaisia eivitki viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

56/58 | 15.08.2018: Revisio A, Lisatty jatkotutkimukset kappaleeseen 6. | Kuhan koulu, rakennetekninen
kuntotutkimus



\\\I)

6.6. Yhteenveto

Vesikatolla havaittiin muutama mahdollinen vuotokohta IV-hormin ympéristssd. Hormin juurella
vedenohjauspellitys on puutteellisesti toteutettu ja silikonisaumat eivét ole vesitiiviita.

Yldpohjan tuulettuvuus todettiin heikoksi. Sivuradystdat ovat ldhes umpinaiset, eikéd yldpohjan ilma
péddse kunnolla vaihtumaan. Yldpohjan heikko tuulettuvuus saattaa aiheuttaa vesikatolla lumen
sulamista ja jddn kertymistd, mikd lisdd rakenteiden kokemaa kosteusrasitusta. Yldpohjan
tuuletuksen parantaminen on suositeltavaa.

Yldpohjan aluskate on asennettu liian tiukalle. Kun aluskatteelle joutuu vettd, on sen
poiskulkeutuminen hankalaa, koska aluskate on tiukasti harvalaudoitusta vasten. Tdmad aiheuttaa
kosteusrasitusta harvalaudoitukselle. Aluskate on my6s leikattu pdattymddn IV-hormin kohdalla,
jolloin aluskatteelle joutuva vesi pddsee valumaan suoraan IV-hormin kylked pitkin yldpohjan
lammoneristeisiin. Aluskatteen asentaminen vesitiiviiksi hormin ymparistdssé on suositeltavaa.

IVK-huoneen katossa olevissa eristelevyissd havaitut kosteusvauriot ovat pddsddntoisesti hormin
kylkeen kondensoituneen veden aiheuttamia. Kondensaation riskid ja méddrdd lisdd huomattavasti
hormin kohdalla puutteellisesti asennettu hdyrynsulkumuovi, joka nykyisellddn mahdollistaa lampo-
ja ilmavuotoa hormin juuressa. Hormin yldosaa ei ole limmdneristetty ja ndin ollen sen pintaan
tiivistyy runsaasti kosteutta. Katossa havaitut kosteusjiljet ovat kaikki IV-hormin ympéaristossd, mika
viittaa siihen, ettd hormin kylkeen tiivistyvd kosteus imeytyy villalevyihin ja levidd villalevyissi
kapillaarisesti. ~Kostuneiden villalevyjen uusiminen, hormin limmdneristiminen sekd
hoyrynsulkumuovin asentaminen ilmatiivisti hormin ympérille on suositeltavaa.

Rakennuksen vanhalla osalla toisessa kerroksessa suoritettiin vilipohjaan yksi rakenneavaus.
Rakenneavauksen tarkoituksena oli laajentaa kisitystd vilipohjan eristeiden tdmin hetkisestd
kunnosta rakennuksen keskivaiheilla. Alkuperéisessi tutkimuksessa vélipohjan eristeissd havaittiin
viite kosteusvauriosta ulkoseinin vierustalla.

Jatkotutkimuksen yhteydessi vilipohjassa eiki sen eristeissad havaittu rakenneavauksen yhteydessi
kosteutta. Vilipohjan kutterilastueristeestd otetussa mikrobindytteessd havaittiin niukasti
kosteusvauriosta indikoivaa mikrobia sekd kohtalaisesti tavanomaisia bakteereja. Vilipohjan
eristeissd ei ole viitettd laajamittaisemmasta kosteusvauriosta. Vilipohjan vanhat pintakerrokset
sekd nykyinen muovimatto muodostavat lattian osalta ldhes ilmatiiviin kerroksen vilipohjan
eristeiden ja yldkerran huoneilman vilille, mutta ulkoseinien kohdalla ilmavuoto on mahdollista.
Yldkerran ulkoseinin ja vilipohjan liittymén ilmavuotoriskid voidaan pienentad tiivistyskorjauksella.
Mikdli rakennukseen tehdddn tulevaisuudessa isompi peruskorjaus, on vilipohjaeristeiden
vaihtaminen suositeltavaa.

Vilipohjassa havaittiin myds vanhan vinyylilaatan kiinnitykseen kaytettyd mustaa liimaa. Liimassa
on todenndkdisesti asbestia, mutta se ei aiheuta tilan kiyttdjille vaaraa. Mikdli tulevaisuudessa
vilipohjaa korjataan tai puretaan, tulee vilipohjaan kohdistuvat purkuty6t tehdd asbestipurkuna.

Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Alla on esitetty lyhyesti jatkotutkimuksen perusteella havaittujen merkittdvimpien ongelmakohtien
korjaustyot.

Korjaustdiden kustannukset on esitetty karkealla tasolla, hinnat eivit sisilld arvonlisdveroa.
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Yldpohja

e Yldpohjan tuuletuksen parantaminen

e Aluskatteen tiiveyden parantaminen IV-hormin ympérilld

e Mikrobivaurioituneen puhallusvillan uusiminen IV-hormin ympérilla

Kustannusarvio: 2500 €

IVK-huone

e Hoyrynsulkumuovin asentaminen ilmatiiviisti IV-hormin kohdalla

e Kastuneiden villalevyjen uusiminen
e IV-hormin limmdneristiminen

Kustannusarvio 1000 €

Vilipohja

e Tarvittaessa ylakerran ulkoseinén ja vilipohjan tiivistyskorjaus ilmavuotoriskin

vihentimiseksi.

e Mabhdollisen peruskorjauksen yhteydessd otettava huomioon vilipohjassa havaittu vanhojen
vinyylilaattojen kiinnityksessa kdytetty musta liima.

Oulussa 21.08.2018

Tekija:
[ et
Ilkka Pieskid

Projekti-insingori, DI

Tarkastaja:

Janne Merildinen
Projektipaillikkd, Ins. (AMK)
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi
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Analyysimenetelmé materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vilinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty laboratoriossa materiaalindytteiden suoraviljelyn menetelméanohjeen mu-
kaisesti. Menetelmd on sisdinen menetelmi, joka perustuu Tyoterveyslaitoksen kehittdmédn suoravilje-
lyyn (Reiman ym. 1999, Reiman & Kujanpid 2005) ja jossa noudatetaan Asumisterveysasetuksessa annet-
tuja ohjeita (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV). Néytteet, joissa ei viljelyssi tule esille mik-
robikasvustoa, suoramikroskopoidaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset ra-
kennuslevyt, puun palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja
muita vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Osa IV, 2016) ohjeiden mukai-
sesti ldmpokaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mallasuuteagar, DG18-agar ja
Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktino-
bakteerien pitoisuus voidaan raportoida my6s jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mikali pitoisuus on jo télléin
erittdin runsas (++++). Inkuboinnin jilkeen pesikkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle
valomikroskoopin avulla.

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

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Tyéterveyslaitoksen tutkimuksiin, Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Osa IV, 2016) ja laboratorion omaan kokemukseen. Asumister-
veysasetuksen soveltamisohjeen mukaan materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa sil-
loin, kun suoraviljellyssd ndytteessd esiintyy elinkykyisid sieni-iti6itd tai aktinobakteereita runsaasti
(+++/++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon my®s silloin, kun mikrobeja on niukasti tai kohtalai-
sesti, mutta lajistossa esiintyy kosteusvaurioindikaattoreita. Pelkédstddn suuren bakteeripitoisuuden perus-
teella ei voida tehdd johtopadtdstd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoisuus voi johtua esim.
materiaalin likaisuudesta.

Laboratorion tekemdssa tulkinnassa on kdytetty taulukkoa 1. Edelld mainittujen tulkintaohjeiden lisaksi
laboratoriomme pitdd poikkeavana, mikali ndytteessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja va-
hintéddn yhteensa kolme pesdkettd kdytetyilld kasvatusalustoilla. Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan
laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Osa IV) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Sienet (ei-indi- Indikaattori- Yhteisvaikutus
kaattorit) mikrobit Sienet (ei-indikaatto- Indikaattorimikro-
rit) bit

ei viitettd vauriosta

heikko viite vau-
riosta

viittaa vaurioon

++

++

+++

vahva viite vauriosta

+H++

)

ot bt

* kaikilla alustoilla yhteensd vihintdcdn 3 kpl pesdkkeitd

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka on seu-

raava:

- = alle médritysrajan, ei kasvua

+=niukka kasvusto (1-19 pesikettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)
+++ = runsas kasvusto (50-199 pesidkettd/malja)
++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesidkettd/malja).

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
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Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella
asteikolla esitettynd.

M1. Yldpohjan eriste, hormin kohdalla.
Tulkinta: viittaa vaurioon

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Trichoderma™ +(1) | Penicillium + | Trichoderma* +(1) | Aktinobakteerit* +(5)
muut sienet +++ Muut bakteerit +++
Cladosporium +

Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa +++ | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +++

M2. Yldpohjan eriste, keskelta, harjan lahettyvilta.
Tulkinta: ei viitettd vauriosta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium + | Cladosporium + | Penicillium + | Aktinobakteerit -

Trichoderma* +(1) | steriilit + Muut bakteerit +
Penicillium +

Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiét yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

M3. Vilipohjan eriste, 2. krs, eteinen.
Tulkinta: ei viitettd vauriosta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Chaetomium* +(1) Penicillium + | Aktinobakteerit -
Penicillium + steriilit + | Muut bakteerit ++
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa  ++

- = alle médritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesakkeitd, jotka eivit kdytettdvilld kasvualustoilla muodosta itiitd

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT
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