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1. YLEISTIEDOT

1.1 VYleista

Tutkimuskohteena on Loviisassa sijaitseva Haddom skola ja siella erityisesti luokkahuone 101.
Haddom skola sijaitsee osoitteessa Haddomintie 14, Kuggom. Tutkimuksen tavoitteena on
selvittda alapohjan rakenteet, jotka sisailmateknisesta nakékulmasta tulee korjata.

Tutkimusmenetelmina kdytetadn aistinvaraisia havaintoja, rakenneavauksia ja kosteusmittauksia.

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Loviisan kaupunki 16.10.2020

Tilapalvelut

PL11

07901 Loviisa

tilapalvelupaallikké
Antti Kinnunen

p. 044 055 5412
antti.kinnunen@Iloviisa.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Laserkatu 6

53850 Lappeenranta

Projektipaallikk®
Tapani Moilanen

p. 040 193 8006
tapani.moilanen@ramboll.fi

Tutkimuksen suorittajat:

tutkimuspaallikkd asiantuntija

Tapani Moilanen Johanna Tamminen

p. 040 193 8006 p. 040 652 2228
tapani.moilanen@ramboll.fi johanna.tamminen@ramboll.fi
RTA, RKM ins. AMK

Kadytettavat tutkimuslaboratoriot

Haitta-ainenaytteet:
Labroc Oy
Tyrnavantie 12
90400 Oulu

Rakenneavaukset:
Tilaajan jarjestama rakenneavaaja
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) valisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin valilla ole toisin
kirjallisesti sovittu.

Tutkimus on rajattu koskemaan keskustelun (Kinnunen - Moilanen) perusteella tehdyssa
tilauksessa 10/2020 esitettyja tutkimuksia ja mittauksia. Tutkimustulosten luotettavuus on
riippuvainen mittauspisteiden edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa
yleisesti kaytettdvilla havaintomaarilla tutkimuksiin sisdltyy aina jonkin verran epavarmuutta.
Kenttatutkimuksen aistinvaraiset havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia. Lisdksi kaytettyihin
tutkimusmenetelmiin sisaltyy epdvarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.
Rambollilla on oikeus luottaa tilaajan tai taman puolesta toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.
Tutkimukset on rajattu koskemaan Haddomin koulun luokkahuoneen 101 alapohjarakenteita.

Kuntotutkimus sisaltdaa ehdotuksen korjaustoimenpiteistda. Tutkimusta voidaan hyddyntaa
korjaussuunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole
rakennustoéiden tydselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista
virheistd tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistddn kolmen kuukauden
kuluessa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut tdman raportin tutkimuksen tilaajalle, eikd Ramboll ota

vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on
kielletty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.

R A M B L L Bright ideas. Sustainable change. 21
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2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Haddom skola on rakennettu 1930-luvulla ja se on toiminut viimeaikoihin asti koulurakennuksena.
Rakennuksessa on yksi kerros, pienet kellaritilat ja ullakkotilat. Rakennukseen on jossain
vaiheessa rakennettu lisdsiipi, jossa sijaitsevat pukuhuone- ja peseytymistilat. Rakennuksessa on
tehty vuosien saatossa korjaus- ja kunnostustéita. Viimeisimpina korjauksina kesalla 2020
rakennuksessa on tehty mm. sadevesiviemardinti, talouskellarin tayttdminen kapillaarisepelillg,
tuloilmaventtiilien lisdaminen ja poistokanavien nuohoaminen. Tiloissa on koettu korjausten
jalkeen sisdgilmaongelmaan viittaavaa oireilua ja hajuhaittaa. Lokakuusta 2020 tilojen toiminta on
siirtynyt vaistoétiloihin.

Rakennus on hirsirunkoinen ja pinta-alaltaan noin 490 m?2 kokoinen. Julkisivu on lautaverhoiltu ja
perustukset ovat kived. Aumakaton vesikate on profiilipeltia. Rakennuksen ilmanvaihto on
painovoimainen.

Tutkimukset on rajattu koskemaan paadosin luokkahuoneen 101 alapohjarakennetta. Tutkimuksen
yhteydessa tehtiin havaintoja myds muista tiloista ja rakenteista.

——

Kuva 1. Haddom skola, tutkimusalue (luokkahuone 101) on merkattu pohjakuvaan vihrealla

2.1 Lahtotiedot
Tilaajalta saadut lahtétiedot:

Pohjakuva ja alapohjan korjausselostus, 2005, Oy Racdoc Ab
Kuntoarvioraportti, 2015, Ramboll Finland Oy

Kuntoarvion lisatutkimusraportti, 2015, Ramboll Finland Oy

Sahkopostit: Kinnunen-Moilanen 12.10.2020 ja Pettersson-Moilanen 13.10.2020

2.2 Tutkimushistoria

Rakennuksesta on laadittu 2015 kuntoarvio ja lisatutkimusraportti, joissa mm. julkisivuverhous on
todettu monin paikoin lahovaurioituneeksi, osa ikkunoista heikkokuntoisiksi ja sadeveden
poistojarjestelma puutteelliseksi. Jatkotutkimuksen oli ehdotettu hirsirungon alaosien kunnon ja
ylapohja alapintojen kosteusjalkien tutkimista.
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten
tulkinnassa. Taman asiakirjan epavarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus seka
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion
virhetarkastelua.

Epdvarmuustarkastelu sisaltaa vain Ramboll Finland Oy kenttamittaukseen seka ndytteenottoon
liittyvat virheet. Analyysilaboratoriot ilmoittavat menetelman ja mittausten virhetarkastelun
analyysivastauksessaan. Tutkimuksissa kaytetyt valineet ja epavarmuustarkastelu on esitetty
liitteessa 1.

Kaytetyt tutkimusmenetelmat:

e aistinvaraiset havainnot
e rakenneavaukset
e merkkisavu ilmavirtojen suunnan arvioimiseksi, Drager
e materiaalindytteet:
e haitta-aineet, PAH-yhdisteet
e kosteusmittaukset:
e pintakosteusmittaukset
e viiltomittaus muovimaton alta

R A M B L L Bright ideas. Sustainable change. 411
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4. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

Noudatetaan:

Asumisterveysasetus (545/2015)

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa III ja IV, 8/2016)

Voimassa olevat Ymparistdministerion asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta,
paloturvallisuudesta ja terveellisyydesta

Suomen rakentamismaarayskokoelman B-, C- ja E-osat (lujuus, eristykset ja rakenteellinen
paloturvallisuus), rakentamisen aikana voimassa olleita

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016
Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Tyoterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

Ohje ty6paikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tydterveyslaitos 2017

4.1 Alapohjat

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa luokkahuoneen 101 alapohjan kuntoa ja materiaaleja
rakenneavauksilla. Muissa tiloissa ei tehty rakenneavauksia. Rakenneavauskohdat, havainnot,
naytteenottokohdat ja mittauspisteet on esitetty paikannuskuvassa, joka on liitteena 2.

Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

Ponttilautalattia on jossain vaiheessa levytetty ja pinnoitettu vinyylilaattapinnoitteella.

Opettajan tydépdydan kohta:

e Opettajan pdydan laheisyydessa on aistittu poikkeuksellista hajua.

o Ulkoseinalla jalkalistan reunoja on tiivistetty kittauksilla, mutta tiivistykset ovat repeilleet
tai ovat muuten epatiiviita.

e Nurkassa, alapohjan ja ulkoseinan liittymassa, oli jalkalistojen jiirissa nakyva rako. Raon
kautta havaittiin merkkisavulla ilmavirtausta rakenteesta tilan sisailmaan pain.

e Jalkalistan irrotuksen yhteydessa havaittiin, etta sisdseinan levytyksen alareuna on
hieman jalkalistan ylareunan alapuolella. Kohdassa jalkalistan takana sijaitsevat
ldammitysjarjestelman putket.

e Ulkoseinan ja alapohjan liittymassa on suora ilmayhteys sisatilaan ja ilmavirtausten
mukana rakenteen sisalta voi kulkeutua tilan sisdilmaan hajuja seka epapuhtauksia.

Rakenneavauksilla 1 ja 2 todettu rakenne ylhaalta alaspain:

e vinyylilaatta

e kuitulevy(t)

e ponttilauta, noin 35 mm

e puukoolaus/tuuletusrako/eriste (purua, sammalta, turvetta, rakennusjatettd yms.)
e bitumisively

e betonilaatta (betonin ylapinta noin 600 mm lattiapinnan tason alapuolella)

Rakenneavaus 1, alapohja:

e Avauskohdassa ei havaittu poikkeuksellista hajua.

e Levytyksessa on havaittavissa muutamia vanhoja kosteusjalkia, jotka ovat todennakéisesti
peraisin lattianpesuvesista. Rakenteissa ei ole havaittavissa muita poikkeuksellisia
kosteusjalkia tai vaurioita.

e Ponttilaudat ja koolaukset ovat hyvassa kunnossa.

e Tayttdmateriaali on sekalaista orgaanista materiaalia, jonka seassa on jonkin verran
rakennusjatetta.

e Haitta-ainenaytteet:

e Tayttdmateriaalin seassa olevasta bitumipaperista analysoitiin 31 000 mg/kg pitoisuus
PAH-yhdisteitd. Bitumipaperi tulee kasitelld ja havittaa vaarallisena jatteena.
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e Betonilaatan pinnalla olevasta bitumisivelysta ei analysoitu poikkeuksellisia pitoisuuksia
PAH-yhdisteitd. Bitumisively on halkeillut, eika toimi enaa suunnitellulla tavalla
kosteussulkuna.

Rakenneavaus 2, alapohja:

e Rakenneavaus tehtiin ulkoseinan vierustalle kohtaan, jossa ulkopuolelta kadsin on
havaittavissa ulkovuorauksessa ja alimmissa hirsissa lahovaurioita.

e Kohdassa ei havaittu poikkeuksellista hajua.

e Lattian levytyksessa on havaittavissa todennakoéisesti lattianpesuvesien aiheuttamia
kosteusjalkia.

e Alin hirsi on kosketuksissa betoniin ja sokkeli/hirsi valinen liittymd on "tiivistetty”
kalkkilaasitilla

e Alimpien hirsien ulkopinta on sivelty bitumilla tms.

e Lattiapinnan tason alapuolella olevat hirret ovat sisapinnan bitumisivelyn alla
lahovaurioituneet
e lahovauriota ei ole alueella, jossa ei ole bitumisivelya
e bitumisively on estanyt kosteuden suoran siirtymisen hirresta eristetilaan

e Alimpien hirsien sisdpinta alapohjarakenteen sisapuolella on ehjan nakdinen, mutta hirsien
sisus on jauhoa. Alimmat hirret ovat altistuneet kosteudelle, jonka vuoksi hirret ovat laho-
ja hydnteisvaurioituneet.

Kuva 2. Epatiivis liittyma Luokkahuoneen 101 Kuva 3. Epatiivis alapohja-ulkoseinaliittyma,
opettajan tyopoydan laheisyydessa kohdasta havaittavissa ilmavirtausta
huonetilaan pain

Kuva 4. Rakenneavaus 1, luokkahuone 101 Kuva 5.
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Kuva 6. mPAH 1, bitumisively ei sisdlla PAH- Kuva 7. mPAH 2, bitumipaperi sisdltdaa erittiin
yhdisteita poikkeuksellisa pitoisuuksia suuria pitoisuuksia PAH-yhdisteits,
kasiteltdava vaarallisenajatteena

-
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Kuva 9. Kosteuden aiheuttamia laho- ja
hyonteisvaurioita alimmissa hirsissa
rakenneavauksen 2 kohdalla

Kuva 8. Rakenneavaus 2, luokkahuone 101

4.2 Muut havainnot

Havainnot ja mittaustulokset
Tutkimusten yhteydessa tehtiin havaintoja myds muissa tiloissa.

e Tuulettuva ullakkotila ja ylapohja:

o Ullakkotila tarkastettiin aistinvaraisesti, eika tilassa havaittu mitéan poikkeuksellista.

e Ulkoseinan vierustalta ylapohjaeriste kaivettiin auki yhdesta kohdasta aluslaudoitukseen
asti, eika kohdassa havaittu mitdan poikkeuksellista.

e Yldpohjarakenne ylhaalta alaspain:
e selluvilla, noin 200 mm
e hiekka
e turvelevy
e bitumipaperi
e aluslaudoitus

e Ulkoseinien ulkovuorauksen alahelmassa, alimmissa hirsissa ja kuistien puurungon alaosissa
havaittiin lahovaurioita. Lahovaurioita on joissain kohdin paikattu elastisella kitilld, joka on
entisestaan lisannyt vaurioitumista. Lahovauriokohdissa puukon tera upposi puuhun monin
paikoin kevyesti painamalla syvalle puuhun.

[~ WY N YA R Bright ideas. Sustainable change. )
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e hirsirakenne ei ole ilmatiivis ja taman takia laho- ja kosteusvaurioituneesta
ulkoseinarakenteesta on ilmayhteys alapohjaan ja sita kautta sisatiloihin

e Ulkovuorauksen alaosan puinen tippalista on asennettu suoraan perustuksia vasten, eika
vdlissa ole kapillaarikatkokaistaa. Suurin osa tippalistoista taysin lahovaurioitunut.

e Yhden uusitun puu-alumiini-ikkunan alareunan tippapelti on asennettu siten, etta listan
ylareunassa on parin senttimetrin levyinen rako. Sadevesi paasee kulkeutumaan kohdasta
suoraan seindrakenteeseen, eika vesipellitys siten toimi oikein.

e Osa sydksyputkien alla olevista rannikaivoista on pois paikoiltaan.

e Rakennuksen vierustoilla on kasvillisuutta, joka osaltaan lisaa julkisivuun kohdistuvaa
kosteusrasitusta.

e Sisaantulokuistit ovat rankarakenteisia ja ne ovat alun perin olleet kylmia osia rakennuksen
ulkopuolella
e mybhemmin sisdadntulokuistit on tehty lampimiksi ja ovat nyt osa [dmpimia sisatiloja
e rankarakenteen alaosat ja ulkoverhous ovat lahovaurioituneet
e rakenteet sisapuolella eivat ole ilmatiiviita ja liittymien kautta on todenndkdisesti

ilmavirtausta sisatilojen suuntaan.

e Lisdsiiven ulkoseinarakenteen alaosassa on lahovaurioita niin runko- kuin ulkoverhouksessa
e rakenteet sisapuolella eivat ole ilmatiiviitd ja liittymien kautta on todenndkoisesti

ilmavirtausta sisatilojen suuntaan.

e Lisasiivessa sijaitsevien Pukuhuoneiden 117 ja 118 muovimattopinnoitteen paaltéd mitattiin
pintakosteudentunnistimella poikkeuksellisen korkeita lukemia. Pukuhuoneessa 118 tehtiin
viiltomittauksena kosteusmittaus muovimattopinnoitteen alta. Kohdasta mitattiin
poikkeuksellisen korkea suhteellinen kosteuspitoisuus: RH 97 %, 19 °C. Muovimatto on paikoin
irronnut alustasta ja sen alla oli havaittavissa kosteus- ja mikrobivaurioitumista.
¢ muovimattopinnoite on ehyt ja nurkat ovat tiiviit
e lattiapinnoitteen alle ja maavaraiseen betonilaattaan kertynyt kosteus nousee rakenteeseen

kapillaarisesti maavaraisen laatan alapuolisesta maaperasta/rakennekerroksista.

e Tilan Varasto 114 sisailman lampétila oli tutkimushetkelld korkeampi, kuin muissa tiloissa.
Tilassa oli aistittavissa poikkeuksellista hajua, 6ljyperdinen haju

e Luokkahuoneessa 101 (my6s muissa tiloissa) havaittiin kalusteiden alaosissa lattianpesuvesista
aiheutuneita kosteusvaurioita.

) ; % e e :
Kuva 10. Lahovaurioitunut ulkovuoraus ja Kuva 11. Lahovaurioitunut alahirsi
tippalista
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Kuva 12. Vdarin asennettu ikkunan tippapelti Kuva 13. Irrallinen r ivo ei poista kattovesia
rakennuksen vierustalta

Kuva 14. Suhteellinen kosteuspitoisuus Kuva 15. Kosteusvaurioitunut hyllyn alaosa,
Pukuhuoneen 118 luokkahuone 101
muovimattopinnoitteen alla oli
poikkeuksellisen suuri
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5. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMENPITEISTA

5.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Luokan 101 alapohja- ja ulkoseinaliittyma on epatiivis, ja tilassa koettu poikkeuksellinen haju voi
olla peraisin kosteus- ja lahovaurioituneista ulkoseindrakenteesta. Kohdassa havaittiin selvaa
ilmavirtausta rakenteesta tilan sisdilmaan pdin. Rakenteista voi kulkeutua sisdilmaan hajujen
lisaksi rakenteiden epapuhtauksia.

Rakenneavauksilla havaittiin, etta itse alapohjarakenne ja sen materiaalit ovat kunnossa, eika
niissa havaittu poikkeuksellisia kosteusvaurioita. Alapohjarakenteiden epatiiveyskohtien kautta
sisdilmaan voi silti kulkeutua epdpuhtauksia, joita on luontaisesti esimerkiksi orgaanisessa
eristeessa.

Julkisivuja ulkopuolelta tarkastelemalla seka rakenneavauksen 2 yhteydessa havaittiin, etta
alimmat hirret seka julkisivuvuorauksen alaosa ovat monin paikoin pahasti lahovaurioituneita.
Vaurioita aiheuttanut kosteus on todennakdisesti padosin peraisin rakennuksen ulkopuolelta
kulkeutuneesta kosteudesta. Ulkovuorauksen alaosan ja kivisokkelin vélissa ei ollut havaittavissa
kapillaarikatkokaistaa, joka estaisi kosteuden nousun puuhun. Rakenneavauksen 2 kohdalla
havaittu hirsien sisapinnan bitumisively on osaltaan estanyt hirsien kuivumista ja kiihdyttanyt
vaurioitumista. Rakenneavauksen kohdalla lahovaurioituneessa puussa oli havaittavissa myds
hydnteisten aiheuttamia vaurioita. Hirsien kosteusvauriot ovat riski seka rakenteiden kantavuuden
etta sisailman laadun kannalta.

Julkisivuun kohdistuu poikkeuksellista kosteusrasitusta lisaksi rakennuksen vierustoilla
sijaitsevasta kasvillisuudesta seka yhden ikkunan vaarin asennetusta tippapellista.

Tilassa varasto 114 havaittu poikkeuksellinen haju voi olla perdisin rakenteissa kaytetyista PAH-
pitoisista materiaaleista. Tilan muita tiloja korkeampi sisdilman |ampétila voi aiheuttaa
yhdisteiden haihtumista sisdilmaan PAH-pitoisista materiaaleista.

Rakennuksen ympadrille maaperaan on asennettu sadevesiviemarointi, mutta kattovedet eivat
kaikilta osin kulkeudu jarjestelmaan, silla osa rannikaivoista on poissa paikoiltaan.

Lisasiiven pukuhuoneiden muovimattopinnoite on alapohjalaatan kosteuden takia irronnut monin
paikoin alustastaan. Muovimaton alla havaituista kosteuden aiheuttamista vaurioista voi kulkeutua
sisdilmaan epdpuhtauksia.

Tilojen lattioiden peseminen runsaalla vedelld on aiheuttanut kosteusjadlkia lattian levytyksiin seka
kosteusvaurioittanut kalusteiden alaosia. Liian runsas veden kayttd siivouksessa voi vaurioittaa
rakenteita ja edelleen edesauttaa esimerkiksi mikrobivaurioiden syntymista.

5.2 Toimenpidesuositukset

5.2.1 Suunnitelmalliset toimenpiteet

e Rakennuksen kengittaminen ja vaurioituneiden puuosien korjaaminen erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti

e Lisasiiven kosteusvaurioituneiden rakenteiden korjaaminen

e Kasvillisuuden poistaminen rakennuksen vierustoilta

e Vaarin asennetun ikkunan tippapellin korjaaminen

e Rannikaivojen asentaminen paikoilleen

e Tilojen pintojen puhdistaminen jatkossa niukalla vesimaaralla
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5.2.2 Jatkotutkimussuositukset

e Kattavan kunto- ja rakennetutkimuksen suorittaminen korjaustarpeen laajuuden arvioimiseksi
e Tarvittaessa sisailmatutkimusta rakenteista mahdollisesti sisailmaan kulkeutuvien

epapuhtauksien selvittamiseksi

Paivays ja allekirjoitukset

Ramboll Finland Oy
Lappeenranta
4.11.2020

dﬁs«._ﬁq;ﬁ__

Johanna Tamminen
asiantuntija

ins. AMK

Raportin laatija
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tutkimuspaallikkd

RKM, RTA
Raportin tarkastaja
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KIINTEISTOT-
RAKENTAMINEN
LIITE 1. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa asiakirjassa esitetty epavarmuustarkastelu sisaltaa vain kenttdmittaukseen seka naytteenottoon
liittyvat virheet, jolloin analyysilaboratoriot ja alihankkijat ilmoittavat menetelman virhetarkastelun
analyysivastauksessaan.

Laitteiden / tutkimusvélineiden valmistajan ilmoittamat virhetarkastelut tms. 16ytyvat kunkin
laitevalmistajan yllapitamasta rekisterista.

1. RAKENNEKOSTEUSMITTAUKSET

Voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:

e Pintakosteuskartoitus, kosteuden tunnistaminen

e Kosteusmittaukset tuuletustiloista ja -valeista

o Kosteusmittaukset rakenteen sisaltd, ainekerroksesta (viilto, naytepala, porareika ja puun
painoprosenttikosteus)

Noudatetaan seuraavia julkaisuja ja ohjeita:
e RT 14-10984, betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustieto, 2010)
e Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi (Tarja Merikallio, 2002)

1.1. PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Kosteusmittaukset suositellaan aloitettavaksi pintakosteuskartoituksella, jonka perusteella arvioidaan
rakenteen lisdtutkimisen tarve ja laajuus.

Lopullista korjaustarvetta ei pida milloinkaan maaritella pelkkien pintakosteuskartoituksien perusteella.
Kalusto

Pintakosteudenilmaisin GANN Hydrotest LG2 ja pintakosteusanturi B 60

Epdavarmuustarkastelu

Pintakosteuskartoituksessa virhetta voi aiheuttaa mittaajan ilmaisimen kasittely. Kerroksellisissa
rakenteissa ilmavalit saattavat vaikuttaa rakenteen nayttamaan. Lisaksi mittaustuloksia tulkittaessa on
otettava huomioon metallien olemassaolo rakenteessa (esim. betoniterakset ja ESD-pinnoite), silla
pintailmaisimet antavat poikkeavia lukemia sahk®a hyvin johtavista materiaaleista.

Kaytettava mittalaite kalibroidaan saanndllisesti mittaritoimittajan ilmoittaman kalibrointiohjeistuksen

mukaisesti. Kalibroidun mittarin ja oikealla mittaustekniikalla suoritettu pintakosteuskartoitus on
luotettava.

1/3 Doc ID FFTPKYK22TUM-410761771-130



RAMBGOLL

1.2. VIILTOMITTAUS

Betonin pintaan liimattujen muovi-, kumi- ym. mattojen alapuolinen kosteus voidaan mitata
viiltomittauksella, jossa suhteellisen kosteuden mittapda tyénnetdaan paallysteen alle paallystemateriaaliin
tehdyn viillon kautta. Menetelmalla saadaan nopeasti ja edullisesti selville ilmatilan suhteellinen kosteus
pinnoitteen alta ja se soveltuu hyvin pintakosteuskartoituksen tueksi.

Kalusto

HMI40 on kannettava nayttélaite ja HMP42 on kosteus- ja lampdtilamittapaa suhteellisen kosteuden ja
lampdtilan mittaamiseen rakenteista.
Mittalaitteen kalibrointi, 08/2019

Epdavarmuustarkastelu

Mitattavan / tutkittavan tilan lampédtila ja suhteellinen kosteus tulee mitata mahdollisten virheldhteiden
arviointia varten. Mydés ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus tulee mitata.

Luotettavin mittaustulos saadaan, kun mittaus suoritetaan +20 °C |[ampdtilassa.

Mittauskaluston valmistajien mukaan +20 °C suhteellisen kosteuden ollessa alle 90 %, mittaustarkkuus
on % 2 % ja suhteellisen kosteuden ollessa yli 90 %, mittaustarkkuus on £ 3 %.

Porareikamittauksen mahdollisia epatarkkuustekijoita ovat paallysteen irrotus viillon kohdalta, paallyste
tuenta koholleen ja mittausanturin tiivistys (mittausvirhe n. =£10 Rh-yksikkdad), mittapaan
tasaantumisaika (mittausvirhe n. +£5 Rh-yksikkda), rakenteen lémpdtila (mittausvirhe n. £10 Rh-
yksikkda), mittapisteiden madara, mittapaatyyppi ja mittauskohteet (£5 RH-yksikkda), kalibroinnin ja
tarkistuksen tarkkuus (n. £3 RH-yksikkda) seka rakenteen ja ympardivan ilman lampdtilaero (n. £15 RH-
vksikkda).

Mittausolosuhteista johtuva mittausepatarkkuus on huolellisesti tehdyssa mittauksessa £ 1...3 %. Tall6in
voidaan arvioida mittaustulosten kokonaisepatarkkuuden olevan £ 5 %.

2. SISAILMAN OLOSUHDEMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016

e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

e Tyodterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tybterveyslaitos 2017

e RT 14-11197, rakenteiden ilmatiiviyden tarkastelu merkkiainekokein (Rakennustieto, 2015)
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2.1. MERKKISAVUT

Tilojen valisia hetkellisid painesuhteita voidaan tutkia kayttamadlla merkkisavuja. Talla menetelmalla
saadaan selvitettya rakenteissa olevat selvat ilmavuotopaikat, kun merkkisavua johdetaan tutkittavan
rakenteen alipaineiselle puolelle Idhelle epailtya vuotopaikkaa.

Epavarmuustarkastelu

Hetkellinen mittausmenetelmd& voidaan suorittaa virheellisesti, jos merkkisavukoe suoritetaan
poikkeuksellisissa olosuhteissa (kuumat, kylmat, erittdin tuuliset tai poikkeavat kayttéolosuhteet). Talldin
saadut tulokset eivat valttamattd vastaa todellista tilannetta tutkittavassa tilassa. Koe on pyrittava aina
suorittamaan normaalia kdyttéa vastaavissa saa- ja kayttéolosuhteissa.

3. MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Sateilylaki (859/2018)

e Sosiaali- ja terveysministeritn asetus ionisoivasta sateilystd (1044/2018)

e Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta (1034/2018)

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, III, IV, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016
e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

e Tyodterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Asbestikuitujen I6ytyminen tydtiloista, toimintaohje ja terveysvaarat, 5/2016

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyobterveyslaitos 2017

3.1. HIUKKASMAISET EPAPUHTAUDET
3.1.1. PAH-materiaalindyte
Materiaalinayte uutetaan liuottimella ja siitéa maaritetdaan 16 PAH-yhdistetta kayttaen
massaselektiiviselld ilmaisimella varustettua kaasukromatografia (GC/MS-menetelma). Yksittaisen
rakennusosan tms. ndytteen esittaminen, mutta suositeltavaa on laatia erillinen voimassa olevan
lainsdadanndn mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto

Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksesta kayttaen esimerkiksi pihtida, puukkoa tai
mattopuukkoa.

Epdavarmuustarkastelu
Menetelmassa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden puhtaus,

naytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds naytteenottopaikan
valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

3/3 Doc ID FFTPKYK22TUM-410761771-130



Liite 2.

KELLARI ALLA

HADDOM SKOLA

Alin hirsi lahovaurioitunut sisa-
ja ulkopuolta tarkastettuna

kohdalla.

Sisapuolinen verhouslevy paattyy jalkalistan ylareunan

AP-US -liittyma epatiivis ja kohdassa ilmayhteys sisailmaan,
kohdasta ilmavirtausta rakenteesta tilan sisailmaan pain.

Kosteusmittaus, viilto

muovimaton alta
RH 97 %
T19°C

Pintakosteudentunnistimella
poikkeuksellisen korkeaa kosteutta
indikoivia lukemia keskilattialla,
muovimatto irti alustasta isolta alalta
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Rakenneavaus 2, alapohja

Rakenneavaus 1, alapohja

Haitta-ainenaytteet:
mPAH 1
MPAH 2

Lahovaurioita alimman hirren

korkeudella jokaisella julkisivulla seka
verhoilussa ettd alimmassa hirressa.

Lahovaurioita ulkovuorauksen alaosassa
ja puurungon alaosissa kummankin
kuistin ulkoseinissa.

Paikannuskuva

Haddom skola, Loviisa

(ei mittakaavassa)

Havainnot, rakenneavaukset, kosteusmittaukset ja naytteet
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PAH-ANALYYSI
Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 20.10.2020
Kohde: Haddom skola Toimitettu laboratorioon: 26.10.2020
Projektinumero: 1510059280 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd GC-MSD-menetelmalld. Analyysissé sovelletaan menetelmia 1SO 18287. Menetelman mittaepdvarmuus summapitoisuudelle on 22 % ja yhdistekohtainen maaritysraja on 4,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua néytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista
KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: Johanna Tamminen [mg/kg]
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Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa o 2 2 2 9 £ 2 = a5 s a2 & 2 & 2 £ 3 85 @ 8 =
mPAH1 |Luokka 101, AP, bitumisively 51 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <64
mPAH2 |Luokka 101, AP, bitumipaperi 14 810 40 110 2500 1100 6400 4200 3500 2900 2400 2000 1600 1600 340 1200 31000

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytettda mPAH1 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitella normaalisti.

Naytettda mPAH2 vastaavat materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on késiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.
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Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi
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