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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli 2000-luvulla rakennetun Keinumaen koulu, jossa on koettu sisdilmahaasteita.
Rakennus on kaksikerroksinen ja rakennettu kahdessa osassa. Paaasiallinen rakennusmateriaali on
betoni. Tutkimukset kohdistettiin tilaajan rajausten mukaisesti haasteelliseksi koettujen tilojen (tilat
SKO0007 ja SK0015 seka kaytava ZSK11) ulkoseindrakenteisiin.

Tilojen lattiapinnoitteena on paaosin massalattia. Tilojen SK0007 ja SK0015 lattiarakenteissa ei havaittu
kohonneita pintakosteuksia. Laheisessa tilassa SK0017 on edelleen muovimattopinnoite ja sen pinta-
kosteudet ovat hieman koholla — ko. tilan rakennekosteus muovimaton alla on kuitenkin normaali.

Ulkoseinien julkisivuna on paaasiassa tiili, ikkunoiden kohdilla on myés puujulkisivua. Molempien raken-
nusosien julkisivujen takana on riittavat tuuletusvalit, jota pitkin ylimaarainen kosteus paasee kuivumaan
rakenteesta pois. Tilan SK0007 paatyseinan osalla tuuletusvali on kuitenkin tukkeutunut laastipurseista
kahden alimman tiilen verran, mik& huonontaa alaosan kuivumista ja voi edesauttaa eristekerroksen
alaosien kastumista ja mikrobivaurioitumista. Kahdessa muussa avauskohdassa laastipurseita on va-
hemman. On mahdollista, ettd muuallakin tiiliseinan alaosissa on huonosti tuulettuvia kohtia laastipur-
seiden takia.

Ulkoseinien lamméneristekerrosten rakennekosteudet ovat normaalilla tasolla. L&mmdneristeista otettiin
yhteensa kahdeksan materiaalindytettd, joissa vain yhdessa oli viite mikrobikasvusta: mikrobivaurioitu-
nut ndyte otettiin tilan SKO007 kohdalta pitkalta sivulta, alimman tiilen takaa.

Rakennusten sokkelina on kasittelematon betoni. Sokkelihalkaisuna on XPS/EPS-eristeitd, jotka eivat
vaurioidu niin herkasti. Sokkelihalkaisun eriste ja ulkoseinan villaeristeet on erotettu toisistaan tiiviilla
bitumikermilld. Sokkelien maanvastaiset osat on vedeneristetty myds bitumikermilla, mutta kermi on pai-
koin irronnut yldpinnastaan, jolloin sadevesi padsee valumaan bitumin ja betoniseinan valiin ja imeyty-
nee siita betoniseinaan.

Rakennusten katto on loiva pulpettikatto. Kattojen vesikatteena oleva pellitys on hyvakuntoinen. Ongel-
maksi on paikoin muodostunut sydksytorvien puhdistamattomuus lehdistd, minka vuoksi muutamien
syOksyputkien kohdalla vesi on roiskunut ulkoseinille rankkasateilla aiheuttaen ylimaaraista kosteusrasi-
tusta julkisivuille. Alkuperaisosan ylempien kattojen raystaslaudoituksien maalipinta on kulunut pois,
mika altistaa laudoitukset kosteusvaurioille.

Rakennusten sisdpuolisissa tarkastuksissa ei havaittu katoilta johtuvia vuotojalkia. Alkuperaisosan eris-
teessa ei todettu mikrobivauriota yksittdisessa avauskohdassa.

Rakennuksen ilmavuototutkimuksissa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoiden alakulmista tiloissa
SKO0001 ja SK0007. Nama on suositeltavaa tiivistyskorjata erillisen suunnitelman mukaisesti.

Tutkimusten tuloksena suositellaan laastipurseiden poistoa seka lammoneristeiden uusimista vahintaan
alkuperaisosan paatyseinan osalta (tilan SKO007 kohta) kahden alimman tiilen kohdalta. Ulkoseinan
tuuletusta voidaan parantaa myos lisddmalla tuuletusaukkoja ylemmas 3.tiilen kohdalle.

Lisaksi suositellaan sokkeleiden bitumikermien yldosien uudelleenkiinnityksia seka tarvittaessa erillisen
suojalistan lisddmista kermin ylapintaan. Vesikattojen osalta suositellaan syoksyputkien ylaosien ja ran-
nien sdanndllisia puhdistuksia vuosittain. Kolmen tukossa olevan sydksyputken yldosa tulisi puhdistaa
pikaisesti. Talven jalkeen suositellaan katoille huoltotdita.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Keinumaen koulu

Osoite: Karvasmaentie 10a, 02740 Espoo

Tehtava: Rakennuksen rajattu rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tydnumero: 24-1345-1

1.2 Tilaaja

Nimi: Espoon Kaupunki, Tilapalvelut-liikelaitos

Osoite: Tekniikantie 15, 02150 Espoo

Yhteyshenkilo: Mikko Otranen

Sahkoposti:

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy

Osoite: Bertel Jungin Aukio 9, 02600 Espoo
Sahkoposti:

Projektipaallikko: Lari Eskola

Tutkimushenkil6t: DI Elli Laine

RI Eemil Sintonen (vesikatot)

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Rakenneavaukset kohteessa suoritti tilaajan urakoitsija ATL-Rakennushuolto Oy, tyénjohtajana Riku
Mauno.

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tutkittavien tilojen rakenteiden kosteusteknista kuntoa ja toteu-
tustapaa ja sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita tarjouksen 22.10.2024 mukaan. Tiloissa on koettu si-
sailmahaasteita ja tila SKO015 on taman takia poissa kaytosta.

Tutkimukset rajattiin kohteessa tilojen SK0007 ja SK0015 seka kaytavan ZSK11 kohdille.

1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 28.11.2024 ja 12.12.2024 valisena aikana. Merkkiainekokeet tehtiin 4.3.2025.
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2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on vuonna 2004 rakennettu opetusrakennus. Rakennukseen on tehty laajennososa vuonna
2012. Rakennus on paaosin betonirunkoinen. Julkisivuna on tiili ja ikkunoiden kohdalla puu. Vesikattona
on loiva peltikatteinen pulpettikatto. Tilojen muovimatot on vaihdettu massalattioiksi pari vuotta sitten.
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on koneellinen tulo-poistojarjestelma.
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Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Kuvan Idhde: Keinumaen koulun asemapiirustus).

Kuva 2 '
Kohteen ilmakuva (Kuvan lahde: Google Maps).
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) : LAAJENNUS ¢ NYKYINEN RAKENNUS
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Kuva 3

Alemman SKO-kerroksen pohjapiirustus. Punaisella katkoviivalla on rajattu tutkimusalueet ja sinisella
katkoviivalla pintakosteudeltaan kohonnut tila.
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Kuva 4 o Kuva 5
Ylempi SK1-kerros. Laajennososa seka talojen SK1-kerroksen alkuperaisosan kaytava ZSK11
valinen yhdyskaytava on rajattu vihrealla. ja sen vieressa olevat ongelmalliset tilat on ra-

jattu punaisella.

Kuva 6 - 'Iﬂ("va 7
Yleiskuva julkisivusta. Alkuperaisosan julkisivua seka laajennoksen
yhdyskaytavaa.
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3 Lahtotiedot

Tilaaja on toimittanut seuraavat |ahtétiedot:

8 (29)

- ARK asema-, pohja- ja julkisivupiirustukset (4 kpl), 2011
- Laajennuksen ARK leikkauspiirustukset A-A ja B-B, 2011

- Laajennusosan RAK1 rakennetyypit, 2012

- Laajennuksen ja vanhan osan rakenneleikkaus 8-8 RAK17, 2012

- Vahinkokartoitus, Delete, 10/2013

- Tutkimusselostus sisailman laadun mittauksista, Sweco, 5/2019
- Sisailmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimusraportti, Sweco, 8/2019.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus rajatuista tiloista
- Viiltomittaus (2 kpl)

- Rakenneavaukset (US 8 kpl, sokkelit 2 kpl, YP 2 kpl)

- Materiaalindytteiden mikrobianalyysi (yht. 9 kpl)

- Merkkiainekokeet (3 eri tilaa)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohjarakenteet

5.1.1 Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen mukaan alapohjarakenteena on tuulettuva alapohja. Alla on esitelty laajennososan suunni-

telmien mukaiset alapohjarakenteet.

AP1

2

VANHA SOKKELI

KONEELLISESTI TUULETETTU | 3|
RYOMINTATILA %0 %°

RYOMINTATILA

A-Insindorit Suunnittelu Oy

AP1, ALAPOHJA

RAKENNE PRALTA LUKIEN:

*LATTIAMATERIAALI HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

*TASOITE 15 MM

*PAIKALLAVALETTU KANTAVA TERASBETONILAATTA, PAKSUUS RAKENNEKUVIEN
MUKAAN.

*LAMMONERISTE EPS 60S LATTIA 220 MM (LAMBDA DESIGN=0,039 W/M2K),
MEKAANINEN KIINNITYS BETONILAATTAAN.

SAUMOJEN TIMISTYS POLYURETAANIVAAHDOLLA.

*KONEELLISESTI TUULETETTU RYOMINTATILA >1500 MM

*ROUTIMATON SORA— TAI SEPELITAYTTO >300 MM (KAPILLAARIKATKO)
*PERUSMAA, KALLISTUS SALAOJIIN >1:50

U=-ARVO 0,17 W/M2K

RYOMINTATILAN TUULETUSAUKKOJEN MAXRA ALLE 0,8% ALAPOHJAN
PINTA—-ALASTA.

Keinumaen koulu
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5.1.2 Havainnot ja pintakosteuskartoitus kohdetiloissa

Rakennetutkimuksia ei juurikaan kohdistettu alapohjarakenteisiin. Alapohjien pintamateriaalina on paa-
osin epoksi. Laajennososan varastotilassa SK0017 on muovimatto.

Ongelmallisten tilojen SK0007 ja SK0015 alapohjien pintakosteudet mitattiin. Pintakosteudet olivat nor-
maalilla tasolla: tilassa SK0007 valilla 70...75 ja tilassa SK0015 valilla 84...86. Muovimattopintaisessa
tilassa SK0017 pintakosteudet olivat valilla 84...93.

Kayttajien mukaan tilassa SK0017 on ollut vesivahinko aiemmin. Tilan rakennekosteudet mitattiin kah-
den viiltomittauksen avulla. Rakennekosteudet olivat normaalit: kosteus oli valilla 53...69 RH% lampdoti-
lassa 19,1...19,3 °C. Muovimatto lohkeili jonkun verran mittauspisteissa. Kosteuslukemat on esitetty
tarkemmin alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1

Alapohjan viiltomittauksien tulokset tilassa SK0017.
Piste Pintakosteus | Suhteellinen Lampaotila, Abs.kosteus, Anturi

kosteus, RH% | °C g/m?

VM1 80...85 52,5 19,3 8,7 M3440313
VM2 90...93 68,7 19,1 11,3 W4016275
sisailma 21,2 19,6 3,6 R3750646
ulkoilma 74,6 -2,4 3,1 S4470192

Kuva 8
Yleiskuva tilasta SKO007.

Kuva 9
Yleiskuva lattiapinnoitteesta.
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Kuva 10 Kuva 11
Yleiskuva tilasta SK0O015. Yleiskuva tilasta SK0017.

Kuva 12 Kuva 13
Viiltomittaus VM1 kuivemmassa kohdassa oven Viiltomittaus VM2 tuolin taakse, jossa pintakos-
luona. teus oli koholla: 90...93.

5.1.3 Johtopaitokset

Ongelmallisten tilojen SK0007 ja SK0015 alapohjarakenteissa ei havaittu kohonneita pintakosteuksia.
Ongelmatilojen lattiapinnoitteena on massalattia.

Laheisessa varastossa SK0017 on ollut kayttjiltd saadun tiedon mukaan vesivahinko, joka on kuiva-
tettu. Varastotilassa on muovimattopinnoite, jonka pintakosteus on hieman koholla. Rakennekosteus
muovimaton alla on sen sijaan normaali, joten kohonneet pintakosteuslukemat selittynevat maton omi-
naisuuksilla (hieman sahkda johtava materiaali).

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Keinumaen koulu
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5.2 Julkisivut; sokkelit ja ulkoseinat

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Laajennososan suunnitelmien mukaan ulkoseinien rakenne on seuraavanlainen.
RAKENNE ULKOA LUKIEN:
m SKALKKIHIEKKATILIMUURAUS 85 MM, TiILl TYOSELOSTUKSEN MUKAAN.
ASe SAUMAT JA LAASTI TYOSELOSTUKSEN MUKAAN, SIDONTA RUCSTUMATTOMIN

MUURAUSSITEIN >4KPL/M2.

LIKUNTASAUMAT K/K <8000, AUKOTUKSEN NIIN VAATIESSA KAYTETAAN
PIENEMPAA VALK,
*TUULETETTU ILMARAKO 35 MM
*TUULENSUOJA MINERAALIVILLA 30 MM, PALCLUOKKA A2-51,00

(ISOVER RKL-FASADE-30 LAMBDA DESIGN=0,031 W/M2K),

SAUMAT TEIPATTU, KINNITYS TILISITEIN.
*MINERAALIVILLA 175 MM (PAROC EXTRA LAMBDA DESIGN=0,036 ‘N/MZK)
+TILISITEET 94 AISI 304 4 KPL/M2

*PAIKALLAVALETTU TERASBETONI 180 / 200 MM
*PINTAMATERIMALI JA KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

U-ARVO 0.17 W/M2K

Tortis €9  (S8OOKX)
K700 JP>E00
TodterBinet. ©9 soinlon
66— Jo chreurchin
2k cukkolen yit— Jo

U lolio . :
ma—— 5?9 7S so/zoo

US4, ULKOSEINA

Eitoomrolmsg US4 Rakenne ulkoa lukien:

= pystylaudoitus

= vaakakoolaus 25x100 k600

= tuuletusrako 50 mm, pystykoolaus
25x100 k600

= tuulensuojalevy 6 mm, Luja Windstopper

= vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraali-

e villa 50 mm
il = pystykoolaus 150x50 k600 + mineraali-
[ villa 150 mm

= kantava terasbetoniseina
= pintakasittely

Keinumaen koulu
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4 LAAJENNUS <> NYKYINEN RAKENNUS

Kuva 14

Ulkoseinarakenteiden sijainnit SKO-kerroksen pohjakuvaan merkittyna: punaisella on alkuperaisosa ja
siniselld laajennososa. Lilalla varilld on merkitty vanha ulkoseind, nykyinen véliseind, joka on vanhaa
sokkelirakennetta.

5.2.2 Havainnot

Tilan SKO007 ulkokulman pintakosteudet ulkoseinan sisdpinnassa olivat hieman koholla: ylakulmassa
valilla 71...78, alakulmassa valilla 80...84. Vertailulukemat patterin vieressa olivat 54...58. Tilan ulkosei-
nalla on kotelointi, jossa on talotekniikkaa. Ulkoseinan ja valipohjan liittyma on tiivistetty mustalla tiivis-
tysmassalla. Kotelossa ei nakynyt vuotojalkia.

Ylemman kerroksen kaytavalle ZSK11 tehtiin kaksi rakenneavausta: RA2 ja RA3. Avaukset tehtiin kay-
tavan ulkoseinan ylaosiin l1&helle vesikaton ja ulkoseinan liittymaa. Ulkoseinan rakenne oli sisaltapain
lukien: 2x kipsilevy 32 mm, hoéyrynsulkumuovi, lasivilla 150 mm, mineraalivilla 60 mm, ruskea tuulensuo-
jalevy (Kuva 28). Avauksien lammoneristeista otettiin materiaalinaytteet mikrobianalyyseihin. Eristeet
vaikuttivat aistinvaraisesti normaalikuntoisilta.

Alemman kerroksen ulkoseiniin ja sokkeleihin tehtiin rakenneavaukset RA4...RA11 ulkokautta. Avauk-
sia tehtiin tiilijulkisivuun seka puujulkisivuun, ikkunoiden alapuolelle. Avaukset tehtiin ongelmallisten tilo-
jen SK0007 (alkuperaisosa) ja SK0015 (laajennososa) kohdille.

Laajennososan tiili- (RA10) ja puujulkisivujen (RA9) rakenne oli suunnitelmien mukaisia. Puujulkisivussa
lammoneristeena oli 200 mm mineraalivillaa. Tiiliseinassa oli ensin 20 mm paksu paperipintainen kova
tuulensuojavilla, jonka takana oli pehmeaa lasivillaa. Sokkelin paalla oli bitumikermi, joka nousi betoni-
sen seinan ulkopinnalle. Sokkelin ulkopinnassa tiivistys oli tehty kiiltivammasta ja liukkaammasta mate-
riaalista. Tuuletusrako oli toiselta puolelta tukossa avauskohdalla.

Alkuperaisosasta ei ollut piirustuksia. Alkuperaisosan avaukset RA4 ja RA5 tehtiin paatyseinaan, jota
pitkin oli valunut sadevesia useamman vuoden ajan. Avaukset RAG ja RA7 tehtiin pitkalle sivulle ns. ver-
tailukohtaan, jossa ei ollut tiedossa vesivuotoja. Alkuperaisosan rakenteet vastasivat laajennososan ra-
kenteita. Puu- ja tiilijulkisivun tuuletusvalit olivat 80...85 mm. Puujulkisivun tuulensuojana oli kipsilevy ja
tiilijulkisivussa muovipintainen lasivilla. Molempien seindrakenteiden lammaoneristeena oli keltainen lasi-
villa. Sokkelin p&alla oli bitumikermi kuten laajennososallakin. Paatyseinan tiilimuurauksen laastipurseet
tukkivat alimpien tiilten (125 mm korkeudelle asti) takana olevan tuuletusvalin kokonaan (Kuva 35).

Ulkoseinien lammoneristeista mitattiin kosteuksia (kpl 5.2.3) seka niista otettiin materiaalinaytteita (kpl
5.2.4). Aistinvaraisesti suurin osa eristeista oli hyvakuntoisia; avauksen RAY tiiliseinan takana olevassa
eristevillassa havaittiin myos hieman tummentumia (Kuva 44).

Keinumaen koulu
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Alkuperais- ja laajennososan sokkeleihin tehtiin avaukset RA8 ja RA11. Alkuperaisosan sokkelibetoni oli
170 mm vahva ja laajennosalla 180 mm vahva. Alkuperaisosalla sokkelihalkaisun eristeena oli 55 mm
XPS-eristetta, ja laajennososalla 55 mm XPS-eristetta. Sokkeleiden ulkopintoja ei ole kasitelty. Maan-
vastaisilla osilla betonin ulkopinnassa oli bitumikermia, tosin se oli paikoin irronnut betonista (Kuva 47,
Kuva 59). Bitumin ylapinnasta puuttuivat kiinnityslistat. Tilan SK0015 sydksyputken vieresta puuttui sa-
devesikaivo (Kuva 49).

Alla on esitelty rakenneavauskohdat valokuvin.

Kuva 16
Tilan SKO007 ulkokulmassa on kotelointi. Ulkokulman seinan pintakosteus vaihteli valilla
71...78.

Kuva 17 Kuva 18
Ulkokulman alaosassa kosteus nousi ollen Vertailulukema ulkoseinalta: 55.
80...84, vrt. 55.

Keinumaen koulu
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Kuva 19
Tilan SKO007 kotelointiin tehtiin pieni avaus.

Kuva 21
Ulkoseinan ja valipohjan liittyma seka johtojen
lapivienti ulkoseinassa on tiivistetty.

” ¥

Kuva 23
Rakenneavaus RA2 sisdkautta ulkoseindan
kaytavalla ZSK11 (alkuperaisosa).

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 20

Kotelossa kulkee kaksi lammoneristettya patte-
riputkea seka sahkojohtoja. Kotelossa ei ha-
vaittu kosteusjalkia.

Kuva 22

Kotelointi on tehty 16 mm vahvasta vanerista.

Kuva 24
Rakenne oli: kipsilevyt, hdyrynsulkumuovi, lasi-
villa, mineraalivilla, tuulensuojalevy.

Keinumaen koulu
RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 25
Rakenneavaus RA3 kaytavan ZSK11 ulkosei-
nalle.

Kuva 27
Lammodneristetta oli yhteensa noin 210 mm.
Kipsilevyja oli 2 kpl sisapinnassa.

Kuva 29

Ongelmatila SKO007 ulkopuolelta. Sydksytorven
yldosa on ollut tukossa ja kastellut ulkoseinda
pidemman aikaa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

15 (29)

E
3
E.
-

Kuva 26
Avaus tehtiin noin 165 mm ylaikkunoista alas-
pain pattereiden valiin.

Kuva 28
Lasivillan takana oli mineraalivilla seka ruskea
tuulensuojalevy.

Kuva 30
Avaukset RA4 (puu) ja RAS (tiili) alkuperais-
osan paatyseinaan tilan SK0007 kohdalle.

Keinumaen koulu
RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 31
Rakenneavaus RA4 julkisivulaudoituksen koh-
dalle. Takana on ristiinkoolaukset ja kipsilevy.

_
Kuva 33
Eristevillan rakennekosteus avauksessa RA4 oli
normaali: 39,9 RH% lampétilassa +8,2 °C.

Kuva 35

Tuuletusvali on ummessa laastipurseista kah-
den alimman tiilirivin verran eli noin 125 mm
verran sokkelin ylapinnasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 32
Julkisivulauta oli 20 mm paksu ja takana on
hyva 80 mm syva tuuletusrako.

Kuva 34

Rakenneavaus RADS julkisivutiilen kohdalle. Jul-
kisivutiili on 85 mm paksu kahi-tiili. Sen takana
on 85 mm syva tuuletusvali.

Kuva 36
Tuulensuojana on muovikalvo, joka on kiinni
uloimmassa villassa.

Keinumaen koulu
RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 38

Kuva 37

Rakenneavauksesta otettiin villanayte noin 1030 Rakenneavaukset RA6 (puu) ja RA7 (liili) tilan
mm maanpinnan ylapuolelta, kolmannesta tiiliri- SKO0007 pitkalle sivulle. Julkisivulaudoituksen
vista. kohdalla on pellitys.

Kuv 40

Kuva 39
Puuijulkisivun ja tiiliseinan liittymakohta. Puujulkisivun ja tiiliseinan liittymakohta.

£ i

Kuva '41

LA
Kuva 42

Avauksen RA7 kohdalla tuuletusvali on parem- Sokkelin paalla on bitumikaistale. Villanayte
min avoinna. otettiin sokkelin ja bitumin paalta.

Keinumaen koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
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Kuva 4
Bitumi nousee reilusti betoniselle ulkoseinalle.

Kuva 45
Rakenneavaus RAS tehtiin alkuperaisosan
sokkelirakenteeseen noin 340 mm maanpin-
nasta.

Kuva 47
Sokkelin maanvastaisella osalla oli bitumi-
kermi. Kermi oli irronnut siniselta alueelta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 44
Taaempana eristevillassa oli hieman tummen-
tumia.

Kuva 46
Sokkelin betonin vahvuus oli 170 mm ja sen
takana oli noin 55 mm paksu XPS-eriste.

Kuva 48

Bitumikermi oli irti sydksytorven takana. Ker-
min ylapintaa on yritetty tiivistda valkoisella tii-
visteella.

Keinumaen koulu
RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 49

Rakenneavaus RA9 ja RA10 tehtiin laajennos-
osan tilan SK0015 kohdalle. Avauskohtien vie-

resta puuttui yksi sadevesikaivo.

Kuva 51
Julkisivulauta oli 20 mm paksu ja sen takana
oli 55 mm syva tuuletusvali.

Kuva 53
Rakenneavaus RA10 tehtiin noin 755...855
mm maanpinnasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 50
Rakenneavaus RA9 puujulkisivuun ja RA10 tii-
len kohdalle.

(e
Kuva 52

Tuulensuojalevyna oli 2 mm paksu kovalevy.

Lammoneristeena oli mineraalivillaa.

Kahi-tiilen takana oli vain 35 mm tuuletusvali.
Tuulensuojana oli paperipintainen eristevilla.

Keinumaen koulu
RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 55

Kuva 56
Tuuletusvali oli toiselta puolen tukossa.

Sokkelin paalla oli bitumikaistale seka ulkopin-
nassa liukkaampaa muovipinnoitetta.

Kuva 57

Rakenneavaus RA11 tehtiin laajennososan
sokkeliin noin 345 mm maanpinnasta.

Kuva 58

Sokkelibetoni oli 180 mm paksua ja sokkelihal-
kaisussa oli 55 mm EPS-eristetta.

Kuva 59 Kuva 60
Bitumi oli irronnut sokkelibetonista myds laa- Vesi paasee bitumin ja sokkelin valiin ylareu-
jennososalla. nasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.2.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinien eristekerrosten rakennekosteuksia mitattiin ulkopuolisista rakenneavauksista. Rakennekos-
teudet olivat valilla 37...40 RH% lampdtilassa +7,8...+10,7 °C.

Taulukko 2

Ulkoseinan eristekerrosten rakennekosteudet.
Avaus Tila, tarkennus Suhteellinen Lampédtila, °C | Abs.kosteus, g/m?

kosteus, RH%

RA4 SK0007, paaty, puu 39,8 8,2 3,4
RA6 SK0007, puu 39,6 9,6 3,6
RA7 SKO007, tiili 39,8 7,8 3,3
RA8 SK0015, tiili 37,2 9,2 3,3
RA9 SKO0015, puu 38,2 10,7 3,8
sisailma 21,2 19,6 3,6
ulkoilma 74,6 -2.4 3.1

5.2.4 Mikrobianalyysit

Ulkoseindrakenteisiin tehtiin yhteensa 8 rakenneavausta: kaksi avausta sisdkautta ja kuusi avausta ul-
kokautta. Lisdksi sokkeleihin porattiin kaksi porareikda rakennevahvuuksien selvittdmiseksi. Raken-
neavauksista otettiin yhteensa 8 materiaalinaytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin villaeristeista. Tu-
lokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa
litteessa 2. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 3
Alapohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
el Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MN2 Kaytava ZSK11, RA 2 US eristetila Lasivilla Ei viitettd vauriosta
MN3 Kaytava ZSK11, RA3 US eristetila Lasivilla Ei viitettd vauriosta
MN4 Musiikki SKO007, paaty- o Lasivilla Ei viitettd vauriosta
P DT US eristetila
seina, tiilijulkisivu, 2.alin tiili
MNS5 Musiikki SK0007, paaty- US eristetila Lasivilla Ei viitettd vauriosta
seind, puujulkisivu
MNG6 MUS."kk' SK(.)OO.7 f pitka US eristetila Lasivilla Ei viitettd vauriosta
sivu, puujulkisivu
MN7 Musiikki SK0007, pitka Lasivilla
sivu, tiilijulkisivu, sokkelin US eristetila
paalta
MN8 T|!a S.K.0015’ Iaajgnnc?_s", t.'.'“' US eristetila Lasivilla Ei viitettd vauriosta
julkisivu, sokkelin paalta
MNS9 Tila SKOO.15’ .Ia.ajennos, US eristetila Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
puujulkisivu

Keinumaen koulu
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Ulkoseinan villaeristeista otetuissa naytteissa kasvoi vain niukasti mikrobeja seka yksittaisia kosteus-
vaurioon viittavia lajeja. Naytteessa MN7 kasvoi runsaasti ulkoilman mikrobeja, minka vuoksi se luokitel-
laan viitteeksi vauriosta.

5.2.5 Merkkiainekokeet

Kolmeen tilaan tehtiin merkkiainekokeet: tilat SKO001 (vanha sokkeliseina, nykyinen valiseind), SKO007
(vanhan osan ulkoseina alakerta) ja SK1022 (vanhan osan ulkoseina ylakerta). Tarkemmat merkkiai-
nekokeiden suoritukset ja havainnot on esitetty liitteessa 3.

Tilassa SK1022 ei havaittu merkittavia ilmavuotoja. Tilassa SK0001 ja SK0007 havaittiin selkeita piste-
maisia ilmavuotoja ikkunoiden alakulmista. Muissa rakenneliittymissa ei havaittuja merkkeja ilmavuo-
doista.

5.2.6 Johtopaatokset

Ulkoseinien julkisivun takana on tuuletusvali, jota pitkin ylimaarainen kosteus paasee kuivumaan raken-
teesta pois. Tilan SK0007 paatyseinan osalla tuuletusrako on kuitenkin tukkeutunut laastipurseista kah-
den alimman tiilen verran, mika huonontaa alaosan kuivumista ja voi edesauttaa eristekerroksen ala-
osan kastumista. Kahdessa muussa avauskohdassa laastipurseita on vahemman. On mahdollista, etta
muuallakin tiilliseinan alaosissa on huonosti tuulettuvia kohtia laastipurseiden takia.

Ulkoseinien lammoneristekerrosten rakennekosteudet ovat normaalilla tasolla. LA&mma&neristeissa ei kui-
tenkaan kasvanut mikrobeja, jotka indikoisivat kosteusvaurioista, paitsi naytteessa MN7 (musiikkitilan
SKO0007 pitka sivu). Nayte MN7 otettiin tiilen takaa sokkelin paalta, toisin kuin paatyseinan mikrobinayte,
joka otettiin kolmanneksi alimman tiilen korkeudelta. Alkuperaisosalla eristeen ulkopinnassa oleva muo-
vi estaa melko hyvin kosteuden siirtymisen ulkoa eristeeseen. Herkin kohta lienee eristekerroksen ala-
pinta, joka on sokkelin paalla ja paikoin laastipurseiden peittdma. Laajennusosalla tuulensuojana toimii
eristeen pinnassa oleva paperi.

Alkuperaisosan julkisivutiili on normaalia matalampi 53 mm korkea kalkkihiekkatiili. Laajennusosalla
kalkkihiekkatiili on korkeampi noin 100 mm. Tiilien paksuudet ovat molemmilla osilla 85 mm.

Sokkelihalkaisun ja ulkoseinan lammoneristeet on erotettu toisistaan tiiviilla bitumikermilla. Bitumikermi
nousee ulkoseinarakenteen sisapuolisen betoniseinan ulkopinnalle, mika edesauttaa mahdollisen tiivis-
tyneen kosteuden valumista ulospain tuuletusrakoon.

Merkkiainekokeissa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoiden alakulmista. Ylemman kerroksen ti-
lassa nama vuodot olivat erittain vahaisia, joiden merkitys sisadilman kannalta lienee erittain pieni. Alem-
man kerroksen tilassa SK0007 ja SK0001 ilmavuodot olivat selkeita. Tilan SKO001 merkkiainekoe teh-
tiin vanhan sokkeliseinan EPS-eristeeseen, mika on talla hetkella valiseindrakennetta.

Sokkelin ulkopintaa ei ole kasitelty, mika suojaisi betonipintaa kostumiselta. Sokkelihalkaisuna on
XPS/EPS-eristeita, jotka eivat vaurioidu niin herkasti. Ulkopuolinen betonipinta on myds paksu, mika
vahentaa riskia lammodneristeiden kastumiselle. Sokkelin maanvastaiset osat on vedeneristetty bitumi-
kermilla, mutta kermi on paikoin irronnut ylapinnastaan, jolloin vesi pdasee valumaan bitumin ja betoni-
seinan valiin ja imeytynee betoniseindan. Bitumikermin yldosa on irronnut molemmilta rakennusosilta.

Keinumaen koulu
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5.2.7 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan laastipurseiden poistoa alkuperaisosan paatyseinan osalta (tilan SK0007 kohta) kahden
alimman tiilen kohdalta seka eristeiden uusimista nailtad osin. Ulkoseinan tuuletusta ja kuivana oloa voi-
daan parantaa myds lisaamalla tuuletusaukkoja ylempiin tiiliin (3.tiili).

Vaihtoehtoisesti voidaan tiivistaa tilan SKO007 ikkunoiden alaosien liittymarakenteita sisapuolelta (erityi-
sesti ikkunoiden alakulmat). Myds muiden tilojen, joissa on koettu sisailmahaasteita, ikkunoiden lisatii-
vistamista suositellaan erillisen suunnitelman mukaan.

Suositellaan sokkeleiden bitumikermien ylaosien uudelleenkiinnityksia seka tarvittaessa erillisen suoja-
listan lisdamista kermin ylapintaan.

5.3 Ylapohjat ja vesikatot

5.3.1 Rakenne ja sijainti

Saatujen lahtétietojen perusteella ylapohjarakenteena on puurakenteinen pulpettikatto. Alla on esitetty
suunnitelmien mukainen laajennososan ylapohjarakenne. Vesikate on konesaumattua maalattua peltia

i - YP1, YLAPOHJA
KEINUNAEN KOULUN LAAJENNUS YLAPOHJA
RAKENNE ULKOA LUKIEN:
BNGORIRMTY m_

*KONESAUMATTU KUUMASINKITTY JA MAALATTU TERASPELTI
TYOSELOSTUKSEN MUKAAN

*ALUSLAUDOITUS 25X100 K120

*KOOLAUS 50X150 K900 KERTOPUUPALKKIEN KOHDALLE (TUULETUSRA

*KOOLAUS 50X100 K900 (TUULETUSRAKO)

*KERTOPUUPALKIT 63X500 K900, PALKKIEN NAKYVIIN JAAVA YLAOSA
KASITELLAAN HOMESUOQJAUKSELLA

*TUULENSUOJAVILLA 30 MM (PAROC WPS 3 LAMBDA DESIGN=0,034 W

*MINERAALIVILLA 100+175+175 MM

(PAROC EXTRA LAMBDA DESIGN=0,036 W/M2K)

*HOYRYNSULKUMUOVI 0,2 MM, LIMITYS 200 MM

+SAUMOJEN TEIPPAUS. LAPIMENOT TUVISTETTAVA HUOLELLISESTI.

*PUOLIKOVA KUITULEVY 9 MM

*HARVALAUDOITUS 25X100 K300

*HARVALAUDOITUS 25X100 K400

*GYPROC GF15 PROTECT F 15 MM

*GYPROC GF15 PROTECT F 15 MM LEVYKERROKSET LIMITETTAVA.
MOLEMMAT LEVYKERROKSET KIINNITETAAN NORMAALEIN RUUVIVALEIN
(TIHEAAN) VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN.

*PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

5.3.2 Havainnot ulkopuolelta

Rakennusten vesikatteilla ei havaittu suuria puutteita. Muutamin paikoin pellin maalipinta oli irronnut,
mutta kohdissa ei havaittu ruostetta. Suurin ongelma oli muutamien sydksyputkien kohdille kertyneet
lehdet: kolmen sydksyputken ylapaata oli tdman vuoksi tukossa. Lehtia oli kertynyt jo useamman vuo-
den ajalta. Tukossa olleet syoksyputket on merkitty liitteen 1 julkisivupiirustuksiin.

Katolla oli riittdvat turvavalineet ja lumisuojaukset. Yhden tikkaan toinen ylakaarre oli heiluva kts. kuva
65. Tikas on merkattu myds pohjakuviin liitteessa 1.

Alkuperaisosan ylempien kattojen raystaslautojen maalipinta oli kulunut suurelta osin pois. Muutamin
paikoin pellitysten kiinnitykset olivat osin irronneet alustastaan. Pellitysten ja ulkoseinan rakenneliittymat
olivat tiivistetty asianmukaisesti. Katon liittymakohtia ja ylésnostoja oli tiivistetty jalkeenpain liimatiiviste-
massalla.

Keinumaen koulu
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Kuva l Kuva 61
Alkuperaisosan vesikattoa. Laajennososan ja yhdyskaytavan vesikattoa.

uva 6 ' | Kuva 63
Vesikatteella oli muutamia yksittaisid maalipuut- Alkuperaisosan ranniin oli kerdantynyt lehtia.
teita. Sy0Oksyputkissa oli IAmmityskaapelit.

Kuva 64

Ylemmalla katolla oleva tukos syoksyputkessa. Lehtia oli paassyt maatumaan ranniin ja syoksy-
putken paahan alkuperaisosan kulmalla lahella
ilmanvaihdon raitisilma-aukkoa.

Keinumaen koulu
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Kuva 66 Kuva 67

Tikkaiden etummainen ylapaa oli heiluva. Kiinni- Lapetikkaiden kiinnitys oli asianmukainen. Tik-
tys oli puutteellinen. kaan vieressa oli korjausjalki.

Kuva 68 Kuva 69

Alkuperaisosan kattoa kaytavan ZSK11 koh- Ylempien osien raystaslautojen maalipinta oli
dalla. Ylempi raystas suojasi ikkunallista ulko- kulunut 1&hes kokonaan pois alkuperaisosalla.
seinda kastumiselta. Muutamin paikoin peltien kiinnitykset irronneet

alustastaan.

Kuva 70 ' Kuva 71

Pellityksen ja julkisivumuurauksen liittyma oli tii- Rakenneliittyma oli tiivistetty limatiivistemassa-
vistetty liimatiivistemassalla. Liittyma vaikutti tii- tyyppiselld massalla. Jalki hiukan rujoa.

viilta.

Keinumaen koulu
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5.3.3 Havainnot ja naytteet sisdkautta

Ylapohijiin tehtiin kaksi rakenneavausta sisapuolelta: alkuperaisosan kaytavaltd ZSK11 ja laajennososan
aulasta ZSKKa3.

Alkuperaisosan ylapohjan rakenne sisapuolelta lukien oli: 2x kipsilevy, koolaukset, hdyrynsulkumuovi,
puhallusvilla. Avauksesta otettiin mikrobinayte puhallusvillasta, jossa ei ollut viitteitd mikrobivauriosta.

Laajennososan ylapohjaan tehtiin myds yksi avaus. Rakenne oli sisaltapain kipsilevy, tyhja tila 54 mm
seka levytys. Tyhjassa tilassa oli noin 2x 22 mm paksut ristikoolaukset. Rakenne vastasi suunnitelmia.
Ylapohjan taso oli sen verran ylhaalla, ettd avausta ei saatu ulotettua eristetilaan asti, minka vuoksi eris-
teesta ei saatu naytteita. Ylapohjassa ei havaittu kosteusjalkia aulatilan alaslaskutilassa. Alaslaskun aa-
nenvaimennuslevyt olivat pinnoitettuja. Yksittaisen, muotoon leikatun levyn leikkauspintaa ei oltu pinnoi-
tettu, minka vuoksi siitd voi paasta kuituja sisailmaan.

Taulukko 4
Alkuperaisosan ylapohjan eristevillasta otetun mikrobinaytteen tulos.
Nayte- Tila Osa Materiaali Tulkinta
numero
MN1 Kaytava ZSK11 Alkuperainen Puhallusvilla Ei viitetta vauriosta

Kuva 72 Kuva 73
Alkuperaisosan rakenneavaus ylapohjaan. Rakenne sisaltapain ja mikrobinayte MN1.

Keinumaen koulu
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Kuva 74 Kuva 75
Laajennososan rakenneavaus aulatilassa. Rakenneavaus lahempaa kuvattuna.

Kuva 77
Yleiskuva laajennososan kaytavan alaslaskuti- Mahdollinen kuitulahde alaslaskussa: yksittai-
lasta, jossa ei havaittu kosteusjalkia. nen aanenvaimennuslevy, jonka leikkauspin-

taa ei ole pinnoitettu.

5.3.4 Johtopaatokset

Rakennusten vesikatteena oleva pellitys on hyvakuntoinen, eika katoilla havaittu suuria puutteita. On-
gelmaksi on paikoin muodostunut sydksytorvien puhdistamattomuus lehdista, minka vuoksi muutamien
syo6ksyputkien kohdalla vesi on roiskunut ulkoseinille rankkasateilla aiheuttaen ylimaaraista kosteusrasi-
tusta.

Alkuperaisosan ylempien kattojen raystaslaudoituksien maalipinta on kulunut pois, mika altistaa laudoi-
tukset kosteusvaurioille.

Rakennusten sisdpuolisissa tarkastuksissa ei havaittu katolta johtuvia vuotojalkia. Alkuperaisosan eris-
teessa ei todettu mikrobivauriota yksittaisessa avauskohdassa.
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5.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan syoksyputkien ylaosien ja rannien saannoélliset puhdistukset vuosittain. Kolmen tukossa
olevan syOksyputken ylaosa tulisi puhdistaa pikaisesti.

Talven jalkeen suositellaan alkuperaisosan ylempien kattojen raystaslautojen seka katepeltien yksittais-
ten maalivauriokohtien uudelleenmaalausta. Tarvittaessa pehmentyneiden lautojen uusimiset. Samassa
yhteydessa suositellaan peltien kiinnityksien parantamiset seka yksittaisen tikkaan ylapaan lisakiinnitta-
minen.

6 Muut havainnot

Ylemman kerroksen ongelmatiloista mitattiin myds pintakosteudet: Tilan SK1022 valipohjan pintakos-
teudet olivat valilla 70...73 (vrt. 68), tilan SK1001 valilla 71...74 ja tilan SK1002 73...76.

Tilassa SK1012 on aiemmin valunut sadevedet ulkoseinalle; sisdpinnan pintakosteudet olivat nyt nor-
maali valilla 68...72 (vrt. 65).

7 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

7.1 Johtopaatokset

Merkittdvimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat ovat vesikatteen sydksyputkien tukkeutumiset lehdista
seka tiiliseinan tuuletusraon tukkeutumiset laastipurseista, mitka lisdavat ulkoseinan kosteusrasitusta ja
voivat edesauttaa eristemateriaalien mikrobivaurioitumista. Kahdessa sisailmahaasteita koetussa tilassa
on tutkimuksien mukaan pistemaisia ilmavuotokohtia alkuperaisosan ulkoseinan ja sokkelin eristeker-
roksista sisailmaan ikkunoiden alakulmista. Muissa rakenneliittymissa ilmavuotoja ei havaittu. Tilat ovat
normaaliolosuhteissa lievasti alipaineisia (hetkellinen mittaus), mika mahdollistaa mahdollisten eriste-
vaurioiden epapuhtauksien paasyn sisailmaan ikkunoiden ilmavuotokohdista ja voi nain heikentaa sisail-
man laatua.

7.2 Heti tehtavat toimenpiteet

- Kolmen tukkeutuneen sydksyputken ylaosan puhdistukset
- Rakenneavausten paikkaaminen

7.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Korjaussuositukset on esitetty kullekin rakennusosalle niiden tarkeysjarjestyksessa.
Alapohjarakenteet

Ei toimenpide-ehdotuksia

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat

- Laastipurseiden vahentdminen julkisivutiilen takaa seka tarvittaessa lammdneristeen uusiminen
kahden alimman tiilen kohdilta ainakin alkuperdisosan paatyseinan tilan SKO007 kohdalta
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o sama ongelma on mahdollinen muuallakin tiilijulkisivujen kohdilla

o ko. ulkoseindn tuuletusta voidaan parantaa myos lisddamalla tuuletusaukkoja 3.tiilen koh-
dalla (laastipurseiden ylapuolelle)

- Tilan SK0007 ja SK0001 ikkunaliittymien lisdtiivistykset, etenkin ikkunoiden alakulmat, erillisen
suunnitelman mukaan

o tarvittaessa ikkunoiden lisatiivistykset muissakin sisdilmahaasteita koetuissa tiloissa
o tiivistyskorjausten laatu suositellaan varmistettavaksi merkkiainekokeilla

- Sokkeleiden bitumikermien ylaosien uudelleenkiinnitykset ja tarvittaessa erillisen suojalistan lisaa-
minen kermin ylapintaan

Ylapohjat ja vesikatot (huolto)
- Syodksyputkien ja katon vuosittaiset puhdistukset
- Ylempien kattojen raystaslautojen huoltoty6t, pellityksien kiinnityksien parantamiset

- Yksittaisen tikkaan ylapaan lisakiinnittdminen

7.4 Korjaussuunnittelussa ja -tyossa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun Iahtétietoja, eika niita voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittdd mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien levidaminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutyéalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tydntekijéiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyéturvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 205/2009 sdanndstot. Korjaustdiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

8 Paivays ja allekirjoitukset

Espoossa 5.3.2025

A-Insinoorit Suunnittelu Oy

DI, RTA Elli Laine DI Lari Eskola
A-Insin6orit Suunnittelu Oy, A-Insindorit Suunnittelu Oy,
korjausrakentaminen korjausrakentaminen
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja": A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 12.12.2024
Elli Laine, elli.laine@ains.fi

Kohde": Keinumaen koulu Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopaiva: 12.12.2024

Naytteenottaja': Elli Laine Viljelypaivat: 13.12.2024

Naytteenottopadivat': 12.12.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaités

1, Villa, Kaytava 2SK 11 yldapohja RA1  |vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Villa, Kaytava 2SK 11seind RA2 vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Villa, Kaytava ZSK 11 seina RA3 homeet alle méaaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
bakteereita

4, Villa, Musiikki SKO007 paatyseina, vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

tiilen takaa

5, Villa, Musiikki SKO007 paatyseina, vdahan homeita, bakteerit alle ei mikrobikasvua materiaalissa

puun takaa madritysrajan

6, Villa, Musiikki SKOOO07 pitka sivu, homeet ja bakteerit alle maaritysrajan ei mikrobikasvua materiaalissa

puuseind

7, Villa, Musiikki SKO007 pitka sivu, paljon homeita ja bakteereita selvd mikrobikasvu materiaalissa

tiiliseina

8, Villa, SK0015, laajennos tiiliseina vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

9, Mineraalivilla, SKO015, laajennos vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

puuseina

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, Villa, Kdytava 2SK 11 ylapohja RA1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
*Coelomycetes (sr) +(2) muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 2, Villa, Kdytava 2SK 11seind RA2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Calcarisporium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 3, Villa, Kdytdva ZSK 11 seind RA3
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 4, Villa, Musiikki SKO007 paatyseind, tiilen takaa
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit <mr
Penicillium sp. + *aktinomykeetit +(1)

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



L. LABROC

Member of £.GBAGROUP

Nayte': 5, Villa, Musiikki SKO007 paatyseind, puun takaa

234003/RMS

LIITE 2
TUTKIMUSRAPORTTI
27.12.2024
4/6

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
Nayte': 6, Villa, Musiikki SK0007 pitka sivu, puuseina

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte': 7, Villa, Musiikki SK0007 pitka sivu, tiiliseina

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
Cladosporium sp. +++ *aktinomykeetit <mr
Nayte': 8, Villa, SK0015, laajennos tiiliseind

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit +
*Wallemia sp. +(4) *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 9, Mineraalivilla, SK0015, laajennos puuseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
steriilit + *aktinomykeetit <mr

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ----

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle méaaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat taynna pesdkkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.
* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myos ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Teija Meklin

johtaja, sisdilma

p. +35845 657 7330
| teija.meklin@labroc.fi

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalld. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttad, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:lld aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAIl

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdan 3 pesiketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesdakemaara: +++
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Selvaé vuotoa ikkunan alaosan liitty- Selvaé vuotoja ikkunalaudan oike-  Selvia, pistemaisia vuotoja ikkunaliittymisté oikealla
masta. assa kulmassa, jossa nahtévissa sivulla.
my®s rakoa.

9 Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
< Vuodon laajuus

Merkkikaasua sy6tettiin vanhan sokkelin eristetilaan nopeu-
della 4 I/min kymmenen minuutin ajan.

Tilan vanhan ulkoseinan ikkunan alaosan rakenneliittyméassa
havaittiin selvaa vuotoa. Selvaa vuotoa oli myds ikkunoiden sa-
ranoiden ja sormiliitoksen kohdalla (oikea sivu) seka ikkunalau-
dan oikeassa kulmassa.

Erittéin heikkoa, pistemaisté vuotoa oli lattian rakenneliitty-
massa.

Lattialiittyman vuotokohta herkemmalla asteikolla 6 (ns. nor-
maalit vuodot nékyvat asteikolla 5).

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Tila SK0001 alipaineistettiin irrotta-
malla poistoilman paatelaite. Tilan ja ulkoilman paine-ero oli
keskimaarin -10...-12 Pa. Tuulen puuskissa jopa -20 Pa. Nor-
maalisti tila oli noin -2...-3 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
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Q Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
'? Vuodon laajuus

Merkkikaasua sybtettiin ulkoseinén tuuletusrakoon nopeudella
4 I/min noin 57 minuutin ajan kahteen eri kohtaan.

Péaatyseinalla havaittiin selva, pistemainen vuoto ikkunan ala-
kulmasta. Muissa rakenneliittymissé ei havaittu merkkeja vuo-
doista.

Pitkalla sivulla havaittiin kaksi pistemaista vuotoa ikkunoiden
alakulmista. Vasemman ikkunan vuoto oli erittdin vahaista.
Muissa rakenneliittymissa ei havaittu merkkeja vuodoista.

2 "\*\ e
Selvaa vuotoa paatyseinan ikkunan vasemmasta alakulmasta. Vasemman ikkunan sormiliitoksessa oli Oikean ikkunan alakulmassa oli kohtalaista vuo- ~ Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
erittain lievaa vuotoa asteikolla 6. toa asteikolla 5. XRS9012 -analysaattorilla. Tila SKO007 alipaineistettiin irrotta-
malla kaksi poistoilman paatelaitetta. Tilan ja ulkoilman paine-
ero oli noin -11 Pa (-9,4...-13,7 Pa). Normaalisti tila oli noin
-2...-3 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Kenumaen Kool [ Projekti: 24-1345-1 | umEs
Karvasmaentie 10a, 02740 Espoo | 5.3.2025 | ELa |
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Oikean ikkunan alakulman sormiliitok-
sessa oli erittéin vahaisté vuotoa.

Oikean il;kunan ikkunoiden liitos-
kohdassa erittain vahaista vuotoa.

O Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
€2 Vuodon laajuus

Merkkikaasua sybtettiin ulkoseinén tuuletusrakoon nopeudella
4 I/min 5 minuutin ajan.

Tilassa havaittiin kaksi pistemaista vuotoa oikeanpuoleisen ik-
kunan sormiliitoksissa. Vuodot olivat erittéin vahaisia ja nakyi-
vét vain erittdin herkalla asteikolla 8 (ns. normivuodot asteikolla
5).

Syotto tilaan SK1022 ulkokautta.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Tila SK1022 alipaineistettiin irrotta-
malla kolme poistoilman paatelaitetta ja teippaamalla toinen tu-
loilman paatelaite. Tilan ja ulkoilman paine-ero oli noin -10 Pa
(tuulenpuuskissa jopa -20 Pa).
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittap&éat
(rakennekosteusmittaukset)

- Testo 435-4 -yhdistelmamittari

- Testo 512 -paine-eromittari

- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampédtilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)
- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

- Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niitéa erikseen pyydettdessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelmé, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myd6s virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja BSO/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat vélilla 0...199. Betonira-

kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset

A-Insinoorit Suunnittelu Oy
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ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eikd sen perusteella voida eritelld kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelkdn pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutdista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.
Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia siséltdvasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhettd mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan sek&a mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittap&été ei mydskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa sahkdnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kayttdé edellyt-
taa harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.
3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Porareikamittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenneosan kosteussisalta ja -profiilia.
Mittauksen suoritus

Betonirakenteeseen porataan tyypillisesti 16 mm mittareika halutulle syvyydelle, joka
puhdistetaan, putkitetaan ja tiivistetdan. Taman jalkeen mittapiste jatetaan tasaantu-
maan, jotta porauksesta syntynyt lampd- ja kosteuspoikkeama tasaantuu. Tasaantumi-
sessa kestaa tyypillisesti kolme vuorokautta. Mittapaat voidaan asentaa putkiin joko
heti putkituksen yhteydessa tai vasta tasaantumisajan jélkeen. Mittapaiden tulee antaa
A-Insinoorit Suunnittelu Oy
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tasaantua putkiin asentamisen jalkeen vahintaan tunti ennen niiden lukemista. Heti po-
rauksen jalkeen mittausputkiin asennetut ja tiivistetyt mittapaét voidaan lukea 72 tun-
nin kuluttua. Lisatietoa mittauksesta I6ytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvalineet

Sisadilman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lampdtilat mitattiin
Vaisalan mittapailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinumerot on esitetty mittauspdyta-
kirjassa. Porareian putkituksessa kaytettiin tiivisteellisida mittausputkia tai 16 mm sah-

koputkia ja niiden tiivistyksessa vesihdyryntiivista kittia.
Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussisaltdé on riippuvainen sisdilman lampétilasta ja suhteellisesta
kosteudesta. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta,
kun mitatun pisteen absoluuttinen kosteussisaltdé on lampétilasta riippuen yli 14...18
g/m3. Referenssimittauspistettd korkeammat rakennekosteudet voivat viitata raken-

teissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallosta.
Epavarmuustarkastelu

Kaytettyjen mittapaiden epatarkkuus on esitetty mittauspdytékirjassa. Menetelmén
suurimmat epatarkkuutta aiheuttavat tekijat ovat mittaustilanteessa suurimmasta pie-
nimpaan (suluissa epatarkkuustekijan suuruusluokka, RH-yksikkd): Rakenteen ja yla-
puolisen ilman vélinen lampétilaero (£ 15), oikea mittaussyvyys (+ 10), rakenteen I&am-
pétila epanormaali(x 10), mittausreian putkitus (0...-15), mittapdan tasaantumisaika
(0...-15), mittausreian puhdistus (-4...10), odotusaika porauksesta (0...10), mittapaa-
tyyppi (-10...0), mittapaan kaytén maara ja mittauskohteet (+ 5), mittausputken tiivis-
tys (0...-7), kalibroinnin ja tarkistuksen tarkkuus (z 3), aika edellisesta kalibroinnista
(0...-3). Mittaus on tarkimmillaan, kun rakenteen lampétila on valilla +15...+25 °C.
Tarkkoihin mittaustuloksiin padseminen edellyttaa saanndéllista tutkimuslaitteiston huol-
toa, mutta erityistad huolellisuutta ja ammattitaitoa mittaustilanteessa ja sen ennakoin-
nissa. Mukana mittauksessa tulisi olla aina myds referenssimittaus oletetulta kuivalta

alueelta, jotta saatuja mittaustuloksia voidaan verrata keskendan. Mittauksessa tulee
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noudattaa RT-kortin 103333 ohjeita. Mittauspdytakirjassa on esitetty mittauksen koko-
naisepatarkkuus RT-kortin 103333 mukaisesti arvioituna.

3.2 Rakenteiden hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensa muurattu rakenne, ko-
telo tai kevytrakenteinen seind) kosteussisalté&d suuntaa antavasti. Tutkittavaan raken-
teeseen tehdaan reikéd mittapaaté varten, jota ei putkiteta. Mittapaan tasaantumisaika
on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaan lapivienti tiivistetaan vesihoyrytiiviilla ki-

tilla.
Tutkimusvalineet

Sisadilman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lampédtilat mitattiin Vaisalan mitta-

pailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinumerot on esitetty mittauspdytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussisaltd on riippuvainen sisdilman lampétilasta ja suhteellisesta
kosteudesta. Rakenteiden kosteus vaihtelee tavanomaisesti vuodenajan mukaan. Ul-
kovaipparakenteiden kosteusmittauksissa tulee huomioida myés auringon ja rakentei-
den ilmavuotojen vaikutus. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkea-
vaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluuttinen kosteussisaltdé on lampétilasta riip-
puen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistettd korkeammat rakennekosteudet voivat

viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisalldsta.
Epavarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspdytakirjassa. Tasalampoisissa
rakenteissa mittaus on luotettava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lampdti-
laerot siséilmaan n&hden saattavat aiheuttaa merkittavan mittavirheen. Mittaus on tar-

kimmillaan, kun rakenteen lampédtila on valilla +15...+25 °C.
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3.3 \Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan
kohdistuva kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdéan viilto ja sita irrote-
taan hieman esim. taltalla. Viillon kautta pieni mittapaa tyénnetaan pinnoitteen alle. Ta-
man jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetdan vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapaan
tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta 16ytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvalineet

Sisdilman suhteellinen kosteus ja ldmpétila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen
kosteuden mittaukset tehtiin Vaisalan mittapailla. Kaytettyjen mittauspéiden mallinu-

merot on esitetty mittauspdytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittda, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattolii-
mojen kriittisena pidettdva suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen
kosteus lattiapaallysteen alla liimatilassa ei saa pitkdksi aikaa nousta yli taméan arvon.
Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteellisen kosteuden arvo lattiapinnoit-
teen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja liiman ja pinnoit-

teen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllista tehda myds aistinvaraiset tarkaste-
lut. Kun lattiapinnoitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liiman tar-
tunnasta, koostumuksesta, véristd ja hajusta. Mittaushetkelld kosteutta ei valttdamatta

enéa ole, mutta viitteet siitd yleensa sailyvat.
Epavarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspdytakirjassa. Mittausmenetel-
malla on suositeltavaa tehda riittdvan monta mittauspistetta. Talldin saadaan kattavasti
rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoisuutta. Referenssimittaukset ovat
olennainen osa mittausta, joilla selvitetddn rakenteen ns. normaalitila. Mittausmenetel-

maa voidaan pitaa tarkkana.
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3.4 Puun rakennekosteuden mittaaminen

Mittauksella tutkitaan puu, eriste, ym. materiaalin kosteuspitoisuutta piikkiantureita
kayttden. Suuntaa antava mittaus edellyttda rakenteiden avausta tai se voi aiheuttaa

vahaisia vaurioita pinnoitteille. Mittaustulokset menetelmalla saa valittdmasti.
Tutkimusvalineet

Puun rakennekosteuden mittaaminen suoritetaan Gann Hydromette UNI 2 -pintakos-
teudenosoittimella ja Gann M20 -puuanturilla. M20 anturiin on kaytéssa eri pituisia
piikkeja: 16, 23, 60 (teflonpinnoitettu) ja 300 mm. Teflonpinnoitetuilla piikeilld saadaan

mitattua tarkemmin kosteuspitoisuutta halutulla tutkintasyvyydella.

Anturilla ja piikeilld voidaan tarvittaessa mitata my6s esim. eristeen, maaperan tai

muun huokoisen materiaalin kosteuspitoisuutta suuntaa antavasti.
Tulosten tulkinta

Mittaustulos ilmoitetaan painoprosentteina (p-%). Puun kosteuspitoisuudella tarkoite-
taan puutavarassa olevan veden massan ja vedettdéman puuaineksen suhdetta. Puu
alkaa vaurioitua, kun sen kosteusaste on pitkia aikoja yli 20 % (tall6in sitéd ympardivan
ilman suhteellinen kosteus on yli 80 %). Kuivien ja [&mpimien tilojen rakenteissa ole-
van puutavaran kosteuspitoisuus on paasaéantoisesti 7...18 p-%, joka vaihtelee ilman
l&ampdtilan ja suhteellisen kosteuden mukaisesti. Puurakenteessa voidaan sanoa ole-

van poikkeavaa kosteutta, kun sen painoprosentti on yli 18 %.
Epavarmuustarkastelu

Mittaus perustuu kahteen rakenteeseen lyotavan metallielektrodin véalisen konduktans-
sin mittaamiseen. Mittaus tulisi ensisijaisesti tehda puurakenteessa puun syiden suun-
taisesti, jolloin elektrodien valinen materiaali olisi homogeenisempaa. Sahkdnjohtavuu-
teen vaikuttavat tekijat, kuten suolat, kemikaalit ja metallit voivat véaaristaa mittaustu-
losta. My6s puulaji vaikuttaa mittalaitteen antamaan tulokseen. Mittauksella voidaan
melko luotettavasti tutkia puun kosteuspitoisuutta. Muilla materiaaleilla mittaustulos on

suuntaa antava.
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3.5 Naytepalamittaus

Naytepalamittauksessa tutkitaan rakennemateriaalin kosteuspitoisuutta (yleensé be-
toni tai tasoite). Rakenteesta otetaan tutkitulta syvyydeltd murusia, jotka suljetaan koe-
putkeen. Koeputkeen asennetaan tdman jalkeen mitta-anturi ja se tiivistetaan vesi-
hdéyryntiiviilla kitilla. Mittaustulos saadaan viimeistddn 12 tunnin kuluttua. Lisatietoa
mittauksesta |6ytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvalineet

Sisdilman ja rakenteista otettujen ndytepalojen suhteelliset kosteudet ja lampétilat mi-
tattiin Vaisaln mittapailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinumerot on esitetty mittaus-
poytakirjassa. Koeputkina kaytettiin lasisia koeputkia, joiden sisahalkaisija on 18 mm

ja pituus 180 mm (tilavuus n. 30 ml). Tiivistykseen kaytettiin vesihdyrytiivista kittia.
Tulosten tulkinta

Tasoitteissa suhteellisen kosteuden raja-arvo vaihtelee. Lattiapinnoitteen, tasoitteen
tai liman valmistajan ilmoittaman raja-arvon tulee alittua rakenteessa ennen pinnoitus-

toita.

Betonirakenteiden kosteussiséltdé on riippuvainen sisailman ldmpétilasta ja suhteelli-
sesta kosteudesta. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kos-
teutta, kun mitatun materiaalindytteen absoluuttinen kosteussisalté on lampétilasta

riippuen yli 14...18 g/m3.
Epavarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspdytakirjassa. Menetelman suu-
rimmat epatarkkuutta aiheuttavat tekijat ovat suurimmasta pienimpaan (suluissa epa-
tarkkuustekijan suuruusluokka, RH-yksikkda): Oikea mittaussyvyys (x 10), mittap&a-
tyyppi (0...-10), mittapaan tasaantumisaika putkessa (0...-10), mittapdan kaytdn
maara ja mittauskohteet (+ 5), koeputken tiivistys (0...-7), kalibroinnin ja tarkistuksen
tarkkuus (x 3), mittauskuopan puhdistus (x 3), ndytemaara (0...-5), aika edellisesta ka-
libroinnista (0...-3). Mittaus on tarkimmillaan -20...+ 80 °C lampétilassa. Mittaus on

erittdin tarkka, jos samasta kohdasta otetaan kaksi erillistéd naytettd. Naytetta tulee olla
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vahintadan 1/3 koeputken tilavuudesta, eika naytteessa saa olla liian pienia naytepaloja
tai porauspélyd. Mittauspdytékirjassa on esitetty mittauksen kokonaisepéatarkkuus RT-

kortin 103333 mukaisesti arvioituna.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydesséa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myds
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisdd kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehd&dan paasaantodisesti @8...28 mm iskuporako-
neella ja 52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasitydkaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-
kenneavaukset betonirakenteisiin teetetdan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.

Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdan ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja siséilmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-

dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat
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rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvit-
tamista, mutta vaikeuttaa myoés vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetaan, onko tutkitun rakenteen materiaalindaytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto
Materiaalinaytteet keratdan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

5.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Labroc Oy
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:
Taulukko 1

Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkintda | M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)

+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Ylla mainittua asteikkoa kaytetddn sek& mikrobien kokonaismaaran, ettd tunnistettujen
mikrobien mé&aran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-
maara. Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
taulukon mukaisesti. Menetelméalld on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-
loksia voidaan kayttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.
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Taulukko 2
Materiaalindytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttden Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA

ei mikrobikasvua mate- = - bakteerien pesédkemaara: + JA

riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesakettd (mukaan
lukien aktinomykeetit)

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta | - vahintdan 3 indikaattorimikrobipesakettéd (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI

materiaalissa - aktinomykeettipesakemaéara: +++

Mittausepavarmuus Labroc Oy

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepavarmuus on testaustulokseen
liittyvéa arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissé todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepdvarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:II&
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepéa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Téma laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.

6 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, yldpohja- tai vélipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetdan rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Lisatietoa tutkimuksesta 16ytyy RT-kortista 14-11197.
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Mittauksen suoritus

Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisdilmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittdmistad varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaan tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talléin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittaa ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisdilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen néhden.

Rakennus ei normaalissa kayttétilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteistén omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. iimanvaihdon paéatelaitteita peittamalla) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa liséksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritdan saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néh-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilld alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyo6ttdpiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitillé ja nii-
den ja kaasunsyottdlaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen siséén ja merkkiaineen
kulkeutumista siséilmaan tutkitaan rakenneliittymien ja l&pivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitdan, valokuvataan ja kirjataan yl6s.
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Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
pea ja on siten tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua sy6tettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtausséatimella, jolla kaasun sy6ttémaaraa voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytté voidaan saataa tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin paédsaéantdisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-

sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.
Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, etté rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtdvéassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien méara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.

Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syo6ttéméaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienelléd kaasuméaa-
ralld merkkiainetta ei ole rakenteessa riittadvasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti liilan suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen ndhden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syo6t-
tda oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyoéttdpisteiden maara on myds oltava riittéava

rakenteeseen néhden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan né&kyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien I&pi (merkkiaine saattaa lapaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus
A-Insinoorit Suunnittelu Oy

p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘o! A-INSINOORIT Tutkimusmenetelmit ja viitearvot Liite 4

2.5.2024 14 (14)

pysayttda kaasun etenemisen), mika pitéda tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus ma-
teriaalien |&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mikro-

bien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, ettd rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtdvassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien m&aéara on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on + 0,5 %.

Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on + 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaran tarkkuus on £ 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on £ 1 % tai + 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
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