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Kosteustekninen kuntotutkimus

1 Yleistä

1.1 Tilaaja

Virtain kaupunki
Raimo Pirhonen
PL 85 (Virtaintie 26)
34801 VIRRAT

1.2 Työn sisältö

Toimeksiantona oli selvittää Rantatien koulun sisäilmakorjausten laajuutta kosteus- ja raken-
neteknisellä kuntotutkimuksella. Tutkimukset kohdennettiin niihin tiloihin ja rakenteisiin, joista
tarvittiin lisätietoja korjaussuunnittelun tueksi. Tutkimuksessa noudatettiin 29.12.2016 päivät-
tyä tehtäväluetteloa. Lisäksi tutkittiin sokkelirakenteiden lämmöneristeiden mikrobipitoisuuk-
sia palaverissa 3.1.2017 sovitun mukaisesti. Tutkimukset kohteessa suoritti ins. Sami Musta-
joki ja TkK Elli Kinnunen (A-Insinöörit Suunnittelu Oy) 3.-4.1.2017.

Tutkimusten yhteydessä täydennettiin asbesti- ja haitta-ainekartoitusta. Näiden tutkimusten
tulokset on raportoitu erillisellä raportilla.

1.3 Kohde ja lähtötiedot

Kohde on rakennettu kahdessa vaiheessa. Vanhempi osa on kolmikerroksinen, ja rakennettu
1958. Lisäksi vanhalla osalla on kaksi kellaria, toinen keittiön yhteydessä ja toinen lämmönja-
kohuoneena vanhan ja uuden osan rajalla. Uusi osa on rakennuttu 1991, ja tiloja on kah-
dessa kerroksessa.

Lähtötietoja saatiin kaupungin tekniseltä toimelta ja rehtorilta aloituspalaverissa 3.1.2017.
Lisäksi kohteeseen oli tutustuttu ja lähtötietoja saatu hankesuunnitelman ja rakennusteknisen
kuntoarvion teon yhteydessä.

Käytettävissämme oli seuraavat asiakirjat:
- Asbesti- ja haitta-ainekartoitus Rantatien koulu (Delete Finland Oy, 2016)
- Hankesuunnitelma (A-Insinöörit Suunnittelu Oy, 2016)
- Rakennustekninen peruskuntoarvio (A-Insinöörit Suunnittelu Oy, 2016)
- IV-laitteiston tarkastus (Are Oy, 2016)
- Rantatien koulun terveydelliset olot (Keurusselän ympäristön- ja terveydensuojelutoi-

misto, 2016)
- Sisäilman riskiarvio ja kuntotutkimus (Sisäilmatalo Kärki Oy, 2016)
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- Sisäilmastokysely vko 19-20 (Työterveydenhuolto, 2016)
- Rakennesuunnitelmia

1.4 Tutkimusmenetelmät ja yleistä työn suorituksesta

Kohteessa suoritettiin seuraavat tutkimukset:

- Kivirakenteisten seinien tasoitteista tutkittiin kaseiinipitoisuuksia kaseiinista mahdollisesti
aiheutuvien ammoniakkiemission vuoksi.

- Seinien alareunoista ja sokkelin halkaisun lämmöneristeistä, yläpohjan ja liikuntasalin
toja-levy eristeistä otetuista materiaalinäytteistä tutkittiin mikrobipitoisuuksia viljelymene-
telmällä. Rakenneavausten ja näytepisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 1.

- Välipohjat
§ Vanhan osan välipohjien ja ulkoseinien liittymien rakenteen tarkastus läpivientirei-

ästä
- Yläpohjat
§ Yläpohjien ilmavuotokohtien paikallistaminen lämpökuvauksella ja merkkiaineko-

keella (vanhalla puolella kaksi tilaa, uudella puolelle yksi tila)
§ Vanhan osan yläpohjatilan Toja-levy eristeestä otettiin materiaalinäytteitä mikrobivil-

jelyjä varten
- Putkikanaalien ilmayhteydet sisätiloihin kartoitettiin aistinvaraisesti, merkkisavulla ja

merkkiainekokeella

2 Materiaalianalyysit

2.1 Materiaalinäytteiden mikrobianalyysit, suoraviljelymenetelmä

Avatuista rakenteista otettiin materiaalinäytteitä mikrobimäärityksiä varten. Näytteet analysoi-
tiin ns. suoraviljelymenetelmällä Työterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa.

2.1.1 Tulosten tulkintaperusteet

Suoraviljelymenetelmän mikrobipitoisuus ++++ (= erittäin runsaasti mikrobeja) ja +++ (= run-
saasti mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministeriön
oppaita 2003:1, 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmällä viljellyn materiaalinäyt-
teen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja ++ (= kohtalaisesti mikrobeja) ja +(=
niukasti mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelmän alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin
mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Tulkintaohje:
Materiaalinäytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikäli materiaalinäytteessä on elinkykyisiä sieni-itiöitä runsaasti (+++/++++) tai näyt-
teessä esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittäisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.
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2.1.2 Analyysitulokset

Mikrobinäytteitä otettiin seinien pinnoitteista, liikuntasalin välipohjan Toja-eristeestä, ullakkoti-
lan Toja-eristeestä ja ulkoseinien sokkelihalkaisuista. Analyysitulokset on esitetty liitteessä 3.

Seinien alareunanäytteistä kahdessa näytteessä neljästä havaittiin viitteitä mikrobivauriota.
1. kerroksen käytävästä otetussa näytteessä (N1) on vahva viite vauriosta ja 2, kerroksen
luokasta otetussa näytteessä (N5) on heikko viite vauriosta.

Liikuntasalin lattiasta otetussa välipohjan Toja-eristeessä (VP1) ei havaittu viitettä vauriosta.
Liikuntasalin varaston lattiasta (VP2) on heikko viite vauriosta.

Yläpohjan Toja-levyeristeestä ja ulkoseinän alaosan sokkelihalkaisun villalämmöneristeestä
otetuissa näytteissä ei ollut viitteitä vauriosta.

2.2 Pinnoitteiden kaseiinimääritys

Seinätasoitteiden kaseiinipitoisuus määritettiin kolmen näytteen avulla ALS Finland Oy:ssä.
Kaseiinin määritys tehtiin kvalitatiivisesti Lateral Flow Test, Bioavid BL 613-25 -menetelmällä.
Jokaisen kolmen näytteen kaseiinipitoisuus oli alle 2 mg/kg, minkä perusteella tasoitteissa ei
esiinny kaseiinia. Analyysivastaus on liitteenä 4.

3 Havainnot

3.1 Rakenteet

Muutamia rakenteita avattiin suunnitelmien paikkansa pitävyyden tarkistamiseksi. Liikuntasa-
lin itäsivun välipohja on ollut ulkoilman vastainen rakenne ennen, kuin alapuolella on raken-
nettu keittiöhenkilökunnan sosiaalitilat. Nykyinen terveydenhoitajan työtila on toiminut talon-
miehen asuntona. Välipohjassa on näillä osin (sos.tilat ja terveydenhoitajan tila) alkuperäisten
suunnitelmien mukaan Toja-eristelevyä, jonka olemassa olo selvitettiin. Molemmissa raken-
neavauksissa välipohjassa oli Toja-eristelevy.

Vanhalla osalla yleisenä välipohjarakenteena on ylälaattapalkisto. Palkiston eristehalkaisuna
ulkoseinissä on alkuperäisten suunnitelmien mukaan käytetty Toja-eristelevyä. Rakenne to-
dettiin suunnitelmien mukaiseksi (kts kuva 7).

Vanhan ja uuden osan liikuntasauman toteutus todettiin rakenneavauksilla keittiössä oviauk-
kojen kohdalta. Vanhan tiiliseinän ulkopinnassa on kovalevy ja uusi betoniseinä (kts kuva 8).

Vanhan osan sokkelihalkaisueristeenä on alkuperäisten suunnitelmien mukaan mineraalivilla.
Sokkeleihin tehtiin neljä rakenneavausta, ja eriste osoittautui suunnitelmien mukaiseksi (kts.
kuva 9 ja 10). Sokkelivalun sisäpinnassa on myös kosteudeneristyssively.

3.2 Rakenteiden tiiveys

Luokissa 105, 242, 309 ja 311 tutkittiin rakenteiden tiiveyttä. Tilat alipaineistettiin paineis-
tusovea käyttäen. Tilat lämpökuvattiin normaalitilassa ja alipaineistuksen aikana vuotokohtien
selvittämiseksi. Lisäksi tiloihin 309 ja 311 kohdilla laskettiin yläpohjan tojalevy-eristeeseen
merkkiainekaasua, jonka kulkeutumista epätiiveyskohdista havainnoitiin luokkien katosta.
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Merkkiainekokeen havainnot on esitetty liitteessä olevassa pohjakuvissa. Epätiiveyttä havait-
tiin palkkien ja yläpohjalaatan juuressa sekä IV-hormien läheisyydessä.

Luokassa 105 havaittiin maakellarin hajua. Alipaineistuksen aikana merkkisavulla havaittiin
ilmavuotoa alapohja-seinäliittymistä, ja homeenhajun lisäksi alapohja-seinäliittymistä havait-
tiin tulevan PAH-yhdisteiden hajua.

Lämpökuvauksella havaittiin kanaalista tulevan lämmintä ilmaa alipaineistuksen aikana (kts
kuvat 11 ja 12). Tilan lattia-seinäliittymät tiivistettiin elastisella massalla alipaineistuksen jäl-
keen.

Uuden puolella tutkittiin yläpohjan tiiveyttä luokassa 242. Lämpökuvauksen perusteella ulko-
seinien ja yläpohjan liittymästä ei havaittu ilmavuotoja (kts kuvat 13 ja 14 sekä 15 ja 16).

3.3 Alapohjarakenteiden alipaineistus suunnitelman tarkastus

Alapohjien alipaineistuksen toimivuutta arvioitiin neljästä imupisteestä. Imupisteet olivat ti-
loissa 102a (vahtimestari),104d (siivoajien sos. tilat), 112 (kuumakäs. metallit.) ja 102 (käy-
tävä). Imupisteiden samalle alueelle mahdollisimman kauas imupisteestä porattiin  reikiä, joi-
hin laskettiin merkkisavua. Imupisteisiin tehtiin rakennusimurilla alipaine. Kaikissa imupis-
teissä alipaineistus arvioitiin riittäväksi merkkisavukokeen perusteella.

3.4 Putkikanaalin alipaineistuksen tarkastus

1. kerroksen luokkatilojen alla olevan putkikanaalin todettiin olevan lievästi ylipaineinen luok-
katilaan nähden. Kanaalin alipainepuhallin ei ollut säädettynä täydelle teholle. Tutkimusai-
kana 1. kerroksen tilat olivat myös melko voimakkaasti alipaineisia ulkoilmaan nähden, jolloin
kanaalien alipaineistukselta vaaditaan suurempaa tehoa.

Ruokala alapuolisesta kanaalitilasta tulevat putkiläpiviennit olivat vielä tiivistämättä (kts. kuva
17) ja tarkastusluukut olivat auki ja tiivistämättä. Putkiläpivientien tiivistys on tehty lattiakor-
jausten yhteydessä.

4 Johtopäätökset ja suositukset jatkotoimenpiteistä

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää aiempien tutkimuksia täydentävänä tutkimuksena va-
littujen rakenteita ja niiden kuntoa sekä mahdollisia ilmayhteydet niiden läpi sisäilmaan.
Tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan tehdä seuraavat johtopäätökset ja tarkentaan aiem-
min hankesuunnitelmassa ja kunto-arviossa esitettyjä toimenpidesuosituksia seuraavasti:

Sokkelihalkaisusta otetuissa materiaalinäytteissä ei havaittu mikrobikasvua, minkä vuoksi
rakenteen raskaskorjaaminen ei ole tarpeen.

Yläpohjan toja-eristeessä ei havaittu mikrobivaurioita, mutta rakenteesta oli yleisesti havaitta-
vissa ilmayhteys alapuolisiin luokkatiloihin, minkä vuoksi toja-levykerros suositellaan poistet-
tavaksi yläpohjan korjausten tai lisälämmöneristämisen yhteydessä rakenteen läpi tapahtu-
vien ilmavuotojen vuoksi. Ilmavuodot yläpohjan läpi ovat yleensä pieniä pienestä sisätilan ja
ulkoilman välisestä paine-erosta johtuen. Hormien läpivientikohdat tulee tiivistää väliaikais-
korjausten yhteydessä suunnitelman mukaisesti, siten ettei em. kohdasta sekoitu epäpuh-
tauksia sisäilmaan.
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Seinien alareunanäytteistä kahdessa näytteessä neljästä havaittiin viitteitä mikrobivauriota.
Seinien alareunoissa on todennäköisesti yleisesti mikrobivaurioita mm. pesuvesien käytöstä
ja 1 kerroksessa kosteuden kapillaarisesta noususta johtuen, minkä vuoksi seinien alareuno-
jen tasoitekerrokset suositellaan tarkastettavaksi kaikissa tiloissa ja uusittavaksi tarvittavassa
laajuudessa. Tutkituissa materiaalinäytteissä ei havaittu kaseiinia.

Liikuntasalin toja-levyssä ei havaittu viitettä mikrobivaurioon, mutta varastosta läpiviennin vie-
restä otetussa näytteessä oli heikkoviite vaurioon. Toja-levytys suositellaan poistettavaksi
varaston osalta.

Putkikanaalien bitumieristeissä havaittiin PAH-yhdisteiden ja muiden putkikanaaleissa olevien
epäpuhtauksien leviäminen sisätiloihin tulee estää putkikanaalien riittävällä poistoilmanvaih-
dolla.  Putkikanaaliin olevia läpivientejä tulee tiivistää ja olemassa olevien poistopuhaltimien
riittävyys varmistaa korjausten jälkeen.

Tampereella 10.3.2017

A-Insinöörit Suunnittelu Oy

TkK. Elli Kinnunen
Rakennusfysiikkasuunnittelija
korjaussuunnittelu

Ins. Sami Mustajoki
Sisäilmatutkija
korjaussuunnittelu

DI Antti Souto
Erityisasiantuntija, projektipäällikkö
korjaussuunnittelu
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US3
Mikrobi sokkelin
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

N2
Kaseiini seinä-
pinnoitteesta. Ei
sisällä kaseiinia

N3
Kaseiini seinäpin-
noitteesta. Ei si-
sällä kaseiinia

N1
Mikrobi ja kaseiini lat-
tialistan alta. Vahva
viite mikrobivauriosta,
ei sisällä kaseiinia

US4
Mikrobi sokkelin
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

US1 ja US2
Mikrobi sokkelin
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

N4
Mikrobi ja kaseiini lattialistan alta.
Ei viitettä mikrobivauriosta,
ei sisällä kaseiinia

RA US5
välipohjapalkki



LIITE 1

2 (3)

A-Insinöörit Suunnittelu Oy
Rantatienkoulu

KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

VP2
Mikrobi välipohjan
lämmöneristeestä.
Heikko viite vau-
riosta

VP1
Mikrobi välipohjan
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

N5
Mikrobi seinäpin-
noitteesta. Heikko
viite vauriosta
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YP1
Mikrobi yläpohjan
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

YP2
Mikrobi yläpohjan
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

N8
Mikrobi seinäpin-
noitteesta. Ei vii-
tettä vauriosta

YP3
Mikrobi yläpohjan
lämmöneristeestä.
Ei viitettä vauriosta

Yläpohjan tiiveys, vuotopaikat punaisella
- alipainetta 16 Pa
- merkkiainetta laskettiin koko seinäriville
palkkien juuriin ja hormien viereen

Yläpohjan tiiveys, vuotopaikat punaisella
- alipainetta 16 Pa
- merkkiainetta laskettiin koko seinäriville
palkkien juuriin ja hormien viereen

Normaalitilassa
alipainetta 6 Pa

Normaalitilassa
alipainetta 6 Pa

Normaalitilassa
alipainetta 6 Pa

Normaalitilassa
alipainetta 6 Pa



LIITE 2

1 (4)

A-Insinöörit Suunnittelu Oy
Rantatienkoulu

KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Valokuvia kohteesta

Kuva 1: Yleiskuva, vanha osa, julkisivu itään Kuva 2: Yleiskuva, vanha osa, julkisivu länteen

Kuva 3: Yleiskuva, uusi osa, julkisivu etelään Kuva 4: Yleiskuva, uusi osa, julkisivu pohjoiseen

Kuva 5: Yleiskuva, vanha osa, käytävätilat Kuva 6: Yleiskuva, vanha osa, luokkatilat
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Kuva 7: Tiilen takana Toja-levyä ja betonipalkisto Kuva 8: Vanhan ja uuden osan liitoksessa vanhatii-
limuuraus, rappaus, kovalevy ja betoni

Kuva 9: Sokkelihalkaisueristeenä mineraalivilla,
jossa kosteudeneristyssivelyä

Kuva 10:
Sokkelihalkaisueristeenä mineraalivilla

Kuva 11: Luokka 105, normaalipaine Kuva 12: Luokka 105, alipaine
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Kuva 13: Luokka 242, ulkoseinän ja väliseinän nurkka,
normaalipaine

Kuva 14: Luokka 242, ulkoseinän ja väliseinän
nurkka, alipaine

Kuva 15: Luokka 242, väliseinien nurkka, normaali-
paine

Kuva 16:
Luokka 242, väliseinien nurkka, alipaine

Kuva 17: Ruokala, tiivistämättömiä läpivientejä putki-
kanaaliin
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Mittausepävarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin 
luotettavuustaso on noin 95%. 
 
Alihankkijoiden mittausepävarmuus on yleensä annettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty 
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisätietoja pyydettäessä. 
 
Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. 
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta. 
 
Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).  
 
Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperäinen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita. 
 
 

                                                           
1 Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio. 
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