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21.05.2015 Tutkijat: Tommi Herva / Mika Pélve
rakenneavaukset ja materiaalindytteenotto sisdgilmaongelman selvittamiseksi

rakenteita tarkastettiin aiemmin suoritetun oirekyselyiden vastausten perusteella

KIINTEISTON TEKNISET TIEDOT:

Rakennustyyppi:
Vesikate:
Kerrosluku:
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Tilavuus:
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- m3 Kellari: - m?2
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1. LAHTOTIEDOT JA TUTKIMUS

Karstulan kunnan omistaman Rantatien koulun kiinteiston henkilékunnalla ja oppilailla on havaittu
sisdilmaongelmiin viittaavia oireita. Kiinteiston kayttajille teetettiin PTS-Kiinteistotekniikka Oy:n toi-
mesta sisdilmastokysely, jonka tarkoituksena oli kartoittaa oireilua ja sen syita seka tiloja, joissa oi-
reillaan. Kyselysta on luovutettu tilaajalle 10.02.2015 paivatty raportti. Raporttiin pohjautuen Karstu-
lan kunnan tekninen johtaja Marko Savola tilasi PTS-Kiinteistdtekniikka Oy:ltd Rantatien kouluun si-
sailmatutkimuksen, jonka tarkoituksena oli selvittdd ongelman aiheuttavia tekijoita seka kaytettyja
rakenneratkaisuja ja niiden kuntoa.

Tutkimus suoritettiin tekemalld rakenneavauksia ja kosteusmittauksia. Rakenneavauksista suoritet-
tiin materiaalindytteenottoja, joiden perusteella arvioitiin rakenteiden kuntoa. Sisdilmastokyselyn
tuloksia kaytettiin lahtotietona tilojen kartoitukseen. Mikrobindytteiden analysoinnin suoritti RSLab
Oy ja PAH-naytteiden Labroc Oy.

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittaus suoritetaan rakenteita avaamatta, mitaten niiden pintojen kosteusarvoja, jotka
tulkitaan suhteellisella asteikolla. Pintamittaus perustuu rakenteen sahkénjohtavuuteen, joka nousee
paikallisesti rakenteen kostuessa. Mittausarvoja poikkeavalla alueella verrataan aina ymparoivien
alueiden arvoihin. Mittaukseen kdytetdan GANN Hydromette RTU 600 mittalaitetta ja sen mittapaata
B 50.

Eristetilamittaus

Eristetilamittaus suoritetaan poraamalla reikd, jonka kautta pystytdadn asentamaan suhteellisen kos-
teuden mittapaa eristetilaan. Reika tiivistetddn mittapaan ymparilta ja mittapdan annetaan tasaantua
15 minuuttia, jonka jalkeen tulos luetaan. Saatua tulosta verrataan sisdilmassa vallitsevaan olosuh-
teeseen seka ympdaroivaan eristetilaan. Mittauksessa kdytetdan Vaisalan HMP42 mittapaitd seka
HMI41 lukulaitetta.

Merkkiainemittaus

Merkkiainemittauksessa rakenteeseen tai rakenneosaan lasketaan merkkiainekaasua, jonka kulkeu-
tumista rakenteen lapi mitataan pitoisuutta mittaavalla mittalaitteella. Muuhun rakenteeseen nah-
den poikkeava pitoisuus viittaa rakenteen epatiiveyskohtaan, josta merkkiaine paasee kulkeutumaan
rakenteen tai rakenneosan lapi.

Materiaalin mikrobinayte

Rakennusmateriaalista irrotetaan desinfioiduilla valineilld osa, joka suljetaan steriiliin ndyteastiaan.
Materiaalindytteen koko on vahintdan yksi gramma ja naytetta otetaan Asumisterveysohjeen mukai-
sesti vahintdaan 100 x 100 millimetrin laajuiselta alueelta.

PAH-materiaalindyte

PAH-yhdistetta (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) sisaltavaksi epdillysta rakennusmateriaalista irro-
tetaan puhdistetuilla valineilla materiaalia mahdollisuuksien mukaan yksi gramma. Nayte suljetaan
umpinaiseen, puhtaaseen astiaan, jossa se toimitetaan laboratoriolle. Ndytteen analysointi suorite-
taan MS-GC laitteella.
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2. RAKENNEAVAUKSET JA HAVAINNOT

1. kerros

1. kerroksen luokkatilat kaytiin lapi ja tehtiin aistinvarainen tarkastus seka lattiarakenteiden pintakos-
teusmittaukset. Yleisesti tilat olivat tyydyttdavassa kunnossa eika tiloissa havaittu selkeitd kosteusvau-
rio jalkia. Puulattioiden pintakosteusarvot olivat normaaleina pidettavia valilld 30 — 40 ja betonilatti-
oiden arvot valilla 50 — 60, poikkeamia ei havaittu.

Tilojen alapohjarakenteet ovat erilaiset, opettajien huoneen 111 seka opetustilan 107 alapohjat ovat
betonia ja luokkatilan 106 alapohja on puurakenteinen. Tilan 106 alapohjarakenteeseen suoritettiin
eristetilamittaus ulkoseinad nurkkaukseen, jonka perusteella eristetilan kosteuspitoisuus on normaa-
lina pidettdva. Tulos on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: 1. kerroksen eristetilamittausten tulokset

Mittauspiste Tila Rakenne RH T abs
[%] [°c] [g/m®]
Sisdilma 34 20 5
Ulkoilma - -- 46 13 6
EM1 106 alapohja 62 11 6

Alapohjiin suoritettiin rakenneavaukset. Betoninen alapohja on uusittu todenndkdisesti 1970 — lu-
vulla ja siind on poistettu vanha rakenne. Uusi rakenne on avauksesta tehtyjen havaintojen perus-
teella seuraava ylhaalta alaspain tarkasteltuna:

Rakenneavaus 1: 111 opettajien huone,
alapohja

- kvartsivinyylilaatta

- tasoite, 5mm

- betoni, noin 45 mm

- tervapaperi

- EPS-eriste, 100 mm

- tayttémaa

Luokkatilan 106 alapohjarakenne tarkastettiin myds rakenneavauksesta, joka tehtiin ulkonurkkauk-
seen. Avauksen yhteydessa havaittiin etta lattian pintamateriaalit sisdltavat todenndkoisesti asbestia,
joten avauksen kokoa rajoitettiin. Rakenne oli seuraava ylhaalta alaspain tarkasteltuna:
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Rakenneavaus 2: 106 opetustila, ala-
pohja

- kvartsivinyylilaatta

- liima
- tasoite, noin 1 mm
- musta liima

- valkoinen tasoite, noin 10 mm

- maali kerroksia

- ponttilautalattia, noin 35 mm

- ilmarako 50 mm

- kutterilastu/puurunko, noin 400 mm;
mikrobindyte 1

- bitumisively

- betoni

Avauksesta suoritettiin materiaalindytteenotto kutterinlastueristeestd betonilaatan paalta, aivan ul-
koseinan ja alapohjan liitoksesta. Analyysivastauksen perusteella eristeessa kasvoi runsaasti kosteus-
vaurioindikaattori mikrobia seka bakteereja. Alapohjassa havaittiin olevan selva ilmatila, eristeen ja
lattialaudoituksen valissa. Betonilaatan pintaan on sivelty ohut bitumikerros jonka pintaan on mah-
dollista tiivistya kosteutta, joka voi vaurioittaa eristeita seka puurakenteita. Eristetilan epapuhtaudet
padsevat kulkutumaan epatiiviiden rakenneliitosten kautta sisdilmaan ja havaitussa ilmatilassa epa-
puhtaudet voivat kulkeutua koko tilan alueelle. Puurakenteet olivat tyydyttavassa kunnossa, paikoin
rakenteet olivat tummuneet ja havaittavissa oli hieman lahoamista. Lattian ponttilaudoituksessa ha-
vaittiin myos tummentumaa, joka on todennakdisesti perdisin lattioiden pesuvesista (ks. Kuva 1).

Tilojen 112 — 120 alapuolella on kellarikerros, naiden tilojen lattiarakenne on samanlainen kuin jal-
jempana esitetyssa 2. kerroksen valipohjan rakenneavauksessa 4.

1. kerroksen ulkoseindrakenteet tarkastettiin yhteensa kolmesta pisteesta. Avaukset tehtiin tiloihin
111, 106 ja 112. Naiden perusteella ulkoseindn sisakuori on noin 150 mm vahva betonitiilimuuraus ja
ulkokuori on myds betonitiiltd. Muurausten véliin on asennettu puubhiili-eristys. Rakenne oli seuraava
sisdlta ulospdin tarkasteltuna:

Rakenneavaus 3: 106 opetustila, ulko-
seina

- maalipinta

- tasoite, noin 5 mm

- tiili, noin 150 mm

- puuhiili-eristys, noin 100 mm

- betonitiili, vahvuutta ei tarkastettu
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Avausten kohdalla havaittiin etta seindrakenteissa kulkee vaakatasossa vanhoja vesiputkia hieman
ikkunoiden alapuolella. Tilassa 106 ikkunoiden vélissa seinarakenteessa havaittiin myos kulkevan put-
kia, jossa ne on johdettu yldkerran tiloihin. Avausten kohdalla sisdkuoren ja puuhiili-eristeen vah-
vuutta oli vaikea arvioida silld eriste on todennakdisesti asennettu muuraustdiden jalkeen ja laasti-
roiskeet on estanyt eristyksen jakaantumista tasaisesti rakenteeseen. Opettajien huoneen ulkoseinan
avauksessa ei havaittu lainkaan hiili-eristysta.

Kaytavalla olevan WC-tilan nurkassa havaittiin kulkevan levyrakenteinen putkikotelo, jonka alaosasta
laatat olivat irronneet ja levytys oli selvasti vaurioitunut kosteudesta johtuen (ks. Kuva 2).

Tilojen painesuhteita tarkasteltiin seka ulkoilmaan seka kdytavaan nahden. Ulkoilmaan nahden
paine-erot olivat alipaineiset 6...8 Pascalin valilla, poikkeus oli tilan 112 painesuhteessa joka oli tutki-
mushetkelld ylipaineinen yhden Pascalin verran. Ylipaineisuus johtui todenndkdisesti puuskittaisesta
tuulesta. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. lImanvaihto kanavat on sijoitettu
tiloittain, mutta osassa tiloista tulo- ja poistokanavat ovat alekkain seindarakenteissa, jolloin ilma ei
padse vaihtumaan koko tilassa, vaan poistokanava imee tulevan ilman ldhes suoraan pois sen tullessa
tilaan (ks. Kuva 3).

2. kerros

2. kerroksen luokkatilat kaytiin lapi ja tehtiin aistinvarainen tarkastus seka lattiarakenteiden pintakos-
teusmittaukset. Yleisesti tilat olivat tyydyttavassa kunnossa eika tiloissa havaittu selkeitd kosteusvau-
rio jalkia. Puulattioiden pintakosteusarvot olivat normaaleina pidettavia valilla 30 — 40.

Ulkoseindan suoritettiin yksi rakenneavaus, josta tarkastettiin rakenne joka oli samanlainen kuin en-
simmaisen kerroksen tiloissa. Valipohjarakenteeseen suoritettiin myos rakenneavaus tilan 213 ul-
konurkkaukseen. Rakenne oli seuraava ylhaalta alaspdin tarkasteltuna.:

Rakenneavaus 4: 213 opetustila, vali-
pohja

- muovimatto

- kvartsivinyylilaatta

- liima

- mustaliima

- valkoinen tasoite, noin 10 mm

- maali

- ponttilauta, noin 36 mm

- ilmatila, noin 50 mm

- kutterinlastueriste, noin 300 mm;

mikrobindyte 2
- betoni

Kutterinlastueristeesta suoritettiin materiaalindytteenotto, jonka analyysivastauksen perusteella eris-
teen mikrobikasvusto on tavanomaisena pidettava. Eristeessa kasvoi kuitenkin suhteellisen paljon
bakteereja. Havaintojen perusteella valipohjan ponttilautalattiaa on pesty aikoinaan runsaalla ve-
delle, jonka seurauksena vettd on padssyt myos eristetilaan. Valipohjista on myds selva ilmavuoro-
reitti sisatiloihin ja tilojen olleessa alipaineisia ilmavirta kulkee vélipohjasta sisatilaan pain tuoden va-
lipohjan epapuhtauksia sisdilmaan.
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Kellarikerros

Kellaritiloihin suoritettiin yhteensa kolmerakenneavausta, joiden perusteella tarkastettiin rakenne-
tyypit. Kaksi avausta suoritettiin maanpaineseiniin ja yksi alapohjaan. Ensimmaisena on kuvattu tilan
006 maanpaineseindn rakenne sisalta ulospain tarkasteltuna:

t A v:y'{v‘-a >
R

Rakenneavaus 8: 006 varasto, maanpai-
neseina

- maalipinta

- tasoite, noin 15 mm

- betonitiili, 100 mm

- tuuletusrako, noin 25 mm

- bitumisively, PAH-materiaalindyte 1
- betoni

Seindrakenteen bitumisivelysta suoritettiin materiaalindytteenotto PAH-analyysiin (P2), jonka perus-
teella bitumi ei sisalla haitallisissa maarin PAH-yhdisteita. Tilan seinissa havaittiin kosteudesta johtu-
via materiaalimuutoksia (ks. Kuvat 4 ja 5). Tilassa havaittiin valurautaviemariputkessa oleva selva hal-
keama, putkitunnelin sisdankaynnin ylapuolella (ks. Kuva 6). Kellarikerroksesta on kaynti putkitunne-
liin joka kulkee 1. kerroksen kaytdvan alla ja josta vesi- ja viemariputket nousevat luokkatiloihin. Put-
kitunnelissa suoritettiin merkkiainemittaus, jolla tarkasteltiin tunnelin ja sisatilojen valista tiiveytta.
Tunneliin laskettiin merkkiainetta ja sisatiloissa suoritettiin mittaus, jossa havaittiin ettd vesipisteiden
yhteydessa putkien ldpivienteja ei ole tiivistetty ja niistd on suora ilmayhteys sisatiloihin (ks. Kuva 8).
Lapivientien kautta mahdolliset putkitunnelin ja kellarin epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisati-
loihin.

Tilan 006 alapohjaan suoritettiin rakenneavaus, jonka perusteella rakenne oli seuraava ylhaalta alas-
pain tarkasteltuna:

Rakenneavaus 9: 006 varasto, alapohja
- betoni, noin 80 mm

- tojaeriste, noin 50 mm

- betoni, noin 20 mm

- bitumi, noin 20 mm, PAH-materiaa-

lindyte 2
- betoni, noin 60 mm
- alustan maataytto
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Alapohjan maatdyton havaittiin olevan melko kosteaa, silla poraustera kastui porauksen jalkeen. Ra-
kenteessa on kuitenkin melko vahva bitumisively kerros, joka katkaisee todennakaoisesti melko hyvin
kosteuden nousun rakenteeseen. Bitumista suoritetun materiaalindytteen (P1) analyysivastauksen
perusteella bitumi ei sisdlla haitallisissa maarin PAH-yhdisteita.

Lammonjakohuoneessa 005 maanpaineseindn rakenne erosi hieman varaston 006 seindrakenteesta.
Rakenne on muutoin samanlainen kuin tilan 006 maanpaineseina, poikkeuksena sisdpintaan tehty
tojaeristys. Rakenne on seuraavan sisdltd ulospdin tarkasteltuna:

Rakenneavaus 10: 005 varasto, maan-
paineseina

- maalipinta

- tasoite, noin 20 mm

- tojaeriste, noin 50 mm

- betonitiili, 100 mm

- tuuletusrako, noin 20 mm

- bitumisively

- betoni

Tilan seindrakenteissa havaittiin kosteudesta johtuvia materiaalinmuutoksia. Tilassa on my6s ikkuna-
aukot jotka on peitetty vanerilevyilla, luukuista on valunut hiekkaa tilaan ja todennakoisesti sadeve-
sia paasee myos valumaan luukuista (ks. Kuva 9).

Ylapohja
Rakennuksen ylapohjaan ei suoritettu varsinaista rakenneavausta, mutta ullakkotilassa voitiin havaita
ettd keskiosan korotettu rakenne on tehty alla kuvatulla tavalla:

Ylapohjarakenne
- betonilaatta, noin 50 mm
- muottilaudoitus, 23 mm
- sahanpurueristys, noin 50 mm
- kantava betonilaatta, vahvuutta ei

tarkastettu
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Rakenne on kaksoislaattarakenne, jossa eristeet ja muottilaudoitus ovat kahden betonilaatan valissa.
Rakenteeseen on valuvaiheessa johtunut kosteutta ja se on todennédkdisesti vaurioittanut puu- ja
eristerakenteita. Epatiiviiden rakenneliitosten kautta eristetilan epdapuhtaudet voivat siirtya sisatiloi-
hin.

Vesikatto on vuotanut selvasti ldpivientien kohdalta ja vesikaton tarkastusluukun ymparisto oli sel-
vasti tummunut ja puurakenteet olivat lahonneet (ks. Kuva 10). Opettajien huoneen paadyssa yla-
pohjatilaan on johdettu viemarin tuuletusputki, joka lisda ylapohjatilan kosteuspitoisuutta (ks. Kuva
11).

Ulko-osat

Vesikatto tarkastettiin aistinvaraisesti ja havaittiin katteen olevan valttavassa kunnossa. Kate on ruos-
tunut ja lapivientien tiivistyksissa havaittiin puutteita. Lisaksi katteessa havaittiin kiinnikkeiden reikia,
joista vettd paadsee johtumaan rakenteisiin. Sadevedenpoistojarjestelmat olivat puutteelliset ja kat-
tordnnien paadyista oli vuotanut vetta julkisivupinnoille ja osa seindpinnoitteista oli irronnut.

Rakennuksen pihamaan kallistukset ovat puutteelliset ja kellarin ikkunoiden alareuna on hyvin ldhella
maanpintaa. Sokkelin vierustat ovat kasvillisuuden peitossa, joka lisaa sokkelin kosteusrasitusta. Sok-
kelin ulkopinnassa ei ole vedeneristysta, eika salaojituksesta saatu havaintoa. Sadevesijarjestelmat
ovat puutteelliset, suurimmalle osalle rakennuksen nurkista on asennettu sadevesikaivo. Muutamalla
nurkalla on asennettuna vain sadevesiputki. Kaivot seka putket olivat lIdhes kaikki tukossa ja niihin oli
keraantynyt hiekkaa.

3. MATERIAALIN MIKROBINAYTTEIDEN TULOKSET

Materiaalindytteita otettiin rakenneavausten yhteydessa yhteensa kolme kappaletta. Naytteidenotto
pisteet on merkitty pohjakuvaan, joka on tdman raportin liitteena 3.

Naytteet olivat:
1) Nayte 1: luokka 106, alapohja
2) Nayte 2: luokka 213, valipohja
3) Nayte 3: luokka 213, ulkoseina

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeeseen (2003) seka Asu-
misterveysoppaaseen (2009). Asiakirjojen mukaisesti homesieni-itidpitoisuus 10 000 cfu/g on poik-
keavan suuri. Bakteereilla viitearvona pidetdan 100 000 cfu/g.

Aktinomykeettien, eli sddesienten viitearvo on 500 cfu/g, jonka ylittavia pitoisuuksia pidetdan poik-
keavina.

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds naytteissa havaittu lajisto. Mikali naytteessa havaitaan
useampaa ns. indikaattorimikrobia, voidaan rakenteissa arvioida olevan kosteusvaurio. Samaten jos
useammasta saman rakennuksen nadytteesta havaitaan samaa indikaattorilajia, voi tulos viitata vauri-
oon rakenteissa.
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Naytteiden analyysivastaus RSLab 1505221311KJ on tdman raportin liitteena 1.

Nayte 1: luokka 106, alapohija

Naytteessa havaittiin Aspergillus restrictus indikaattorimikrobia pitoisuutena 11 000 cfu/g, joka ylit-
tda annetun viitearvon 10 000 cfu/g ja voidaan pitda poikkeavana. Naytteessa ei havaittu ak-
tinomykeettejd. Nayte viittaa kosteuden aiheuttamaan mikrobivaurioon materiaalissa.

Nayte 2: luokka 213, valipohja

Naytteessa havaittiin kasvavan alhaisena pitoisuutena Penicillium homesienta. Naytteessa havaittiin
bakteereja 31 000 cfu/g pitoisuutena, jota voidaan pitdd hieman poikkeavana. Naytteessa ei havaittu
aktinomykeetteja. Naytteen mikrobikasvusto on tavanomaisena pidettava.

Nayte 3: luokka 213, ulkoseina

Naytteessa havaittiin kasvavan alhaisena pitoisuutena Chrysonilia homesienta. Ndytteessa kasvoi
bakteereja pitoisuutena 190 000 cfu / g, joka ylittdd annetun viitearvon 100 000 cfu/g. Naytteessa ei
havaittu aktinomykeetteja. Ndytteessa on bakteerikasvustoa.

4. PAH-MATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

Rakennusmateriaalien PAH-yhdisteille on méaaritetty Vna 202/2006 asetuksessa raja-arvoksi

40 mg/kg, jolloin materiaalia ei voida sijoittaa pysyvan jatteen kaatopaikalle. Mikali nayte sisaltaa yli
200 mg/kg PAH-yhdisteitd, tulee materiaali purkaa RATU 82-0381 -ohjeiden mukaisesti erikoispurku-
tyona.

PAH naytteita otettiin yhteensa nelja (2) kappaletta. Naytteet on otettu kellarikerroksen raken-
neavauksista, maanpaineseindn seka alapohjan bitumista.

Labroc Oy:n analyysivastuksen 5337/PAH perusteella ndytteissa ei ole haitallisissa maarin PAH-yhdis-
teitad ja analyysin perusteella ndytteiden materiaalit eivat vaadi erityiskasittelya. Analyysivastaus on
tdman raportin liitteena 2.
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5. VALOKUVIA

Kuva 1
Lattioiden ponttilaudoitus oli tummunut
pesuvesistd johtuen

Kuva 2

Ensimmaisen kerroksen wc-tilan levyra-
kenteisen putkihormin alaosa on vaurioi-
tunut kosteudesta johtuen

Kuva 3
Luokkatiloissa tulo- ja poistoilmanvaihto-
kanavat on asennettu allekkain
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Kuva 7
Putkitunneli tutkimushetkella

Kuva 8
Vesipisteiden vesiputkien ja viemareiden
lapivienteja ei ole tiivistetty
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Vesikaton tarkastusluukun ympariltd on
valunut vetta yldpohjaan ja vesikaton
puurakenteet ovat vaurioituneet

Viemarin tuuletusputki on sijoitettu yla-

Tuuletusputki on suositeltavaa siirtda jat-
kuvaksi vesikatolle asti

Vesikate oli ruostunut ja siind havaittiin
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Sadevesikaivot ovat tukkeutuneet
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pintaa ja sokkelin vierusta on kasvillisuu-
den peitossa
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Matalan osan rannit ovat vuotaneet sei-
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6. ARVIOINTI JA TOIMENPIDE-EHDOTUS

Tehtyjen tutkimusten perusteella kohteen alapohjan betonilaatan paalle tehty puurakenteinen lattia
ja eristeet ovat vaurioituneet. Vauriot ovat aiheutuneet betonilaatan pintaan tiivistyneesta kosteu-
desta. Valipohjan puu- ja eristerakenteissa ei havaittu mikrobikasvustoa, rakenne on kuitenkin epatii-
vis ja sielta padsee johtumaan mahdollisia epdpuhtauksia sisdilmaan.

Puukoolattu alapohja on uusittava betonirakenteiseksi alapuolelta eristetyksi rakenteeksi, kuten on
opettajanhuoneen osalla tehty. Valipohjat on toteutettu alalaattapalkistorakenteisina, joiden osalla
ongelmana on lahinna rakenteista oleva ilmayhteys sisatiloihin. lImareittien kautta valipohjan mah-
dolliset epdpuhtaudet kulkeutuvat sisatiloihin. Lattiaseinaliitokset on tiivistettdva, jotta haitalliset
ilmavirtaukset saadaan estettya.

Ulkoseindrakenteen hiilieristeessa havaittiin melko suuri bakteerikasvusto, jonka alkuperada on vaikea
todentaa. Voi olla todenndkdista etta kyseisessa materiaalissa mahdollinen kosteus aiheuttaa baktee-
rikasvustoa, eika lainkaan mikrobikasvustoa. Ulkoseinan sisakuori on melko tiivis, joten ikkunaliitok-
set ovat kohtia, joista epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisatiloihin.

Ulkoseinien ja ikkunoiden rakenneliitokset on suositeltavaa tiivistaa. Seinissa mahdollisesti olevien
halkeamien kautta ja vanhojen putkireittien kohdilta on mahdollista siirtya epapuhtauksia sisailmaan.
Halkeamat on kartoitettava ja paikattava siten etteivat epdpuhtaudet pdase niiden kautta siirtymaan
sisdilmaan. Huomiota kiinnitettavd myos vanhojen putkireittien kohdalle, joissa seindmuuraus voi
olla ohuempi tai epatiiviimpi.

Kellarin seindrakenteisiin on asennettu sisapintoihin tojaeriste, rakennetta voidaan pitda riskiraken-
teena sen vaurioalttiuden kannalta. Maaperasta seindrakenteeseen mahdollisesti siirtyva kosteus voi
vaurioittaa tojaeriteita. Kellari tiloissa havaittiinkin kosteudesta johtuvia materiaalimuutoksia. Sei-
nien tojaeristeet on suositeltavaa poistaa, jotta niihin ei ala kehittya mikrobikasvustoa ja haittaa si-
sailmalle. Lisaksi kellarin seinien sisdpuolen muurauksen kantavuus on suositeltavaa tarkastaa, mikali
seind ei ole kantava niin verhomuuraus voidaan poistaa ja nain sokkelirakenne paasee kuivumaan.

Kellarista on kdynti putkitunneliin josta tutkimuksen perusteella oli selviad ilmayhteyksia luokkatiloihin
vesi- ja viemdriputkien lapivientien kautta. Lapiviennit on tiivistettdva, jotta mahdolliset epdpuhtau-
det eivat kulkeudu sisatiloihin.

Rakennuksen vesikatto on huonossa kunnossa ja se tulee uusia. Vesikaton uusimisen yhteydessa on
suositeltavaa poistaa ylapohjan kaksoislaattarakenteen ylalaatta ja purueristeet. Samalla ylapohjaan
johdetut viemarintuuletusputket tulee ulottaa vesikaton ylapuolelle. Sadevesijarjestelmat on uusit-
tava ja asennettava nykymaaraysten mukaiset salaojitukset seka sokkelinvesieristeet. Rakennuksen
viereiset maanpinnat on muotoiltava rakennuksesta poispain kallistuksilla 1:20 kolmen metrin mat-
kalla ja siten ettei kellarin ikkuna-aukkojen kautta lumien sulamisvedet paase johtumaan sisatiloihin.

Tilojen ilmanvaihdon tulo- ja poistokanavien sijoittelua on muutettava mahdollisuuksien mukaan.
Talla hetkella tuloilma ohjautuu osin suoraan poistokanaviin joka heikentda ilmanvaihdon tehok-

kuutta.
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7. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

MITTAUSKALUSTO:

HMI 41 Nayttolaitteen aiheuttama enimmaisvirhe +20 °C:ssa:
Kosteus + 0,1 % RH

Lampotila £ 0,1 °C

HMP 41, HMP 42, HMP 44 tai HMP 46 mittapaan aiheuttama enimmaisvirhe + 20 °C:ssa:
12 % RH (0-90 % RH)

+ 3 % RH (90-100 % RH)

HMP40S mittapaan ja HM40 mittalaitteen tarkkuus:

Suhteellinen kosteus + 1,5 % RH (0-90 % RH)

Lampotila £ 0,20 °C

Mittapaat on kalibroitu elokuussa 2014.

Pintakosteusosoitin GANN Hydromette RTU 600, mittapda B 50

Asteikko:

tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni:  alle 50 = normaali kosteus > 50 = kohonnut kosteus
betoni: alle 80 = normaali kosteus > 80 = kohonnut kosteus
levyrakenne / puu: alle 40 = normaali kosteus > 40 = kohonnut kosteus

Jyvaskylassa 16.7.2015

PTS-Kiinteistotekniikka Oy

Tommi Herva Mika Péalve
rakennusterveysasiantuntija, Rl (AMK) asiantuntija, Rl (AMK)
VTT-C-6650-26-11 VTT-C-11086-24-14
LITTEET 1) RSLab Oy:n mikrobindytteiden analyysivastaus 1505221311KJ
2) Labroc Oy:n analyysivastaus 5337/PAH
3) Pohjakuvat
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ANALYYSIVASTAUS 1505221311K/

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Nadytteenottokohde
Naytteenottaja
Naytteenottopdivamaara
Vastaanottopdivamaara
Analysoinnin
aloituspdivimaara
Nadytemadra

Analyysimenetelmi

Naytteet

Rantatien koulu, Karstula
Tommi Herva

22.5.2015

22.5.2015

10.6.2015
3 kappaletta

Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi
laimennusviljelymenetelmlla.

Néyte 1: 106, kutterilastua, alapohja
Nayte 2: 213, sahanpurua, vdlipohja
Ndyte 3: 213, hiiltd, ulkoseina
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LITE 1

ANALYYSIVASTAUS 1505221311KJ 2(2)
24.6.2015
Tulokset
Ndyte | Mesofiiliset sienet fu/ Mesofiiliset sienet ful Mesofiiliset bakteerit il
M2 (25°C, 7 vrk) “WE | pa1s (25°C, 7 vrk) “WE | THG (25°C, 7-14 vrk) s
Yhteensi <45 % Yhteensa 11000 | Yhteensd 2 600
1 - A. restrictus** 11000 | Aktinomykeetit** <45 *
Muut bakteerit 2 600
Yhteensd 48 Yhteensd 48 Yhteensd 31000
2 Penicillium 48 Penicillium 48 Aktinomykeetit** <45 *
' Muut bakteerit 31000
Yhteensa 48 Yhteensd <45* Yhteens 190 000
3 Chrysonilia 48 - Aktinomykeetit** <45*
Muut bakteerit 190 000

Maéritysraja = 45 cfu/g, M2=2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-glu-
koosi-agar, * Pitoisuus jd3 madritysrajan alapuolelle, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi (STM, Asumisterveysopas,
2009), ***Pesikkeits, jotka eivat muodosta iti6itd kiytetylld kasvualustalla, cfu = pesikkeen muodostava yksikkd.

Tulkintaohje Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéan sienikasvustoa, kun ndytteen sieni-itiopitoi-
suus on vihintdan 10 000 cfu/g. Naytteen bakteeripitoisuus vahintdan 100 000 cfu/g viittaa
bakteerikasvuun materiaalissa. Jos naytteen aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500
cfu/g, se viittaa aktinomykeettikasvustoon. Jos kyseessd on osittain kuivunut kasvusto, ra-
kennusmateriaalindytteen mikrobipitoisuus voi olla alhainen. Tall6in epatavanomainen (kos-
teusvaurioita indikoiva) lajisto saattaa viitata vaurioon. Edelld mainittuja tulkintaperiaatteita
ei voida soveltaa rakennusmateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa maaperan tai ulkoilman
kanssa. Viitteet: STM Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2009.

RSlab Oy
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Terhi Mikkila
laboratorioanalyytikko (AMK)

RSlab Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja -mikrobiologia; sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu),
sisé- ja ulkoilmaniyte (Andersen-keriin), rakennusmateriaalindyte, pintandyte (STM:n asumisterveysohje 2003:1 ja Asumister-
veysopas 2009).

Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten tulkintaa. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita naytteenottohetkelld.

Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava RSLab Oy:n lupa.
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5337/PAH

LITE 2

TUTKIMUSRAPORTTI

28.5.2015
1(1)

PAH-ANALYYSI

Tilaaja:
PTS-Kiinteistotekniikka Oy/
Mika Palve

Tilaus-/ toimituspaiva:
22.5.2015

Kohde/ projektinumero:
3973, Rantatien koulu

Menetelmait:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta ndytteestda GC-MSD-menetelmalld. Analyysissa sovelletaan menetelmaa
ISO 18287. Menetelman mittaepavarmuus on 24 % ja madritysraja on 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua

naytetta.
TULOKSET: P1 P2

006, Kellarin ala- | 006, kellarin sei-

pohjan bitumia nan bitumia
Yhdiste: [mg/ke] [mg/kg]
Naftaleeni <20 <2,0
Asenaftaleeni <20 <20
Asenafteeni <20 <2,0
Fluoreeni <20 <20
Fenantreeni <20 <2,0
Antraseeni <20 <2,0
Fluoranteeni <20 <2,0
Pyreeni <20 <2,0
Bentso(a)antraseeni <2,0 <2,0
Kryseeni <20 <20
Bentso(b)fluoranteeni <2,0 <2,0
Bentso(k)fluoranteeni <2,0 <2,0
Bentso(a)pyreeni <2,0 <2,0
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <20 <2,0
Dibentso(a,h)antraseeni <2,0 <2,0
Bentso(ghi)peryleeni <2,0 <2,0
PAH-yht.* <30 <30

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu.

Naytteita P1 ja P2 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

1 - -‘..__._._‘_._:...- -

Petri Peratalo

tutkija, laboratorioanalyytikko

puh. 050-340 7810
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