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1. YLEISTIEDOT

1.1 VYleista

Tutkimuskohteena on Loviisassa sijaitseva Haddom skola ja siella jatkotutkimuksina alapohjan
rakenneavaukset seka tuulikaapin ja lisdsiiven ulkoseindarakenteet. Haddom skola sijaitsee
osoitteessa Haddomintie 14, Kuggom. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa ne alapohjan ja
ulkoseinien rakenteet, jotka sisdailmateknisesta nakdkulmasta tulee korjata. Tutkimusmenetelmina
kdytetadn aistinvaraisia havaintoja, rakenneavauksia ja kosteusmittauksia.

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Loviisan kaupunki 10.12.2020

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

Kdytettdvat tutkimuslaboratoriot

Haitta-ainenaytteet: Materiaalimikrobinaytteet:
Labroc Oy Tyobterveyslaitos
Tyrnavantie 12 Neulaniementie 4

90400 Oulu 70210 Kuopio
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 tilausvahvistuksessa 27.11.2020 esitettyja jatkotutkimuksia ja
mittauksia. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden edustavuudesta ja
otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kdytettavilla havaintomaarilla tutkimuksiin
sisdltyy aina jonkin verran epdvarmuutta. Kenttatutkimuksen aistinvaraiset havainnot ovat
subjektiivisia ndkemyksia. Lisdksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka
tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus luottaa tilaajan tai tdmadn puolesta
toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.

Tutkimukset on rajattu koskemaan Haddomin koulun alapohjarakenteita sekd tuulikaapin ja
lisasiiven ulkoseinarakenteita.

Kuntotutkimus sisaltééd ehdotuksen korjaustoimenpiteista. 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, viimeistaan kolmen kuukauden
kuluessa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut tdman raportin tutkimuksen tilaajalle, eika 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. 2/ 16
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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 kapillaarisepelilla,
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 edellisessa tutkimuksessa tutkimatta jaaneita
alapohjarakenteita seka tuulikaappien ja lisasiiven ulkoseindrakenteita. Tutkimuksen yhteydessa
tehtiin havaintoja myds muista tiloista ja rakenteista.

Ze m

Kuva 1. Haddom skola, pohjakuva

2.1 Lahtotiedot

Tilaajalta saadut lahtétiedot:

e Pohjakuva, alapohjan korjausselostus ja rakennetyypit, 2005, Oy Racdoc Ab

e Kuntoarvioraportti, 2015, Ramboll Finland Oy

e Kuntoarvion lisdtutkimusraportti, 2015, Ramboll Finland Oy

e Sahkopostit: Kinnunen-Moilanen 12.10.2020 ja Pettersson-Moilanen 13.10.2020

e Peruskorjaus suunnitelmat, Arkkitehtitoimisto Kalevi Ilonen Oy ja Insinddritoimisto Holmberg &
Blomqgvist Oy 1987,

2.2 Tutkimushistoria

Rakennuksesta on laadittu 2015 kuntoarvio ja lisatutkimusraportti. Jatkotutkimuksena oli
ehdotettu hirsirungon alaosien kunnon ja ylapohja alapintojen kosteusjalkien tutkimista.

Nama jatkotutkimukset perustuvat marraskuussa 2020 Ramboll Finland Oy:n suorittamiin
tutkimuksiin ja rakenneavuksiin. Tutkimuksissa havaittiin mm. ulkoseindrakenteissa kosteus- ja
hyoOnteisvaurioita.
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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 paine-eromittaus

e materiaalindytteet:
e haitta-aineet, PAH-yhdisteet ja asbesti
e mikrobit

¥ Y N -JVIRM M Bright ideas. Sustainable change. oy



Ramboll - Haddom skola

4. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

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

e \Voimassa olevat Ympdaristoministerion asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta,
paloturvallisuudesta ja terveellisyydesta

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

¢ Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016

o Tyobterveyslaitoksen viitearvot

o Tyobterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tydterveyslaitos 2017

4.1 Alapohjat

Rakenneavausten tavoitteena on selvittda luokkahuoneen alapohjan kuntoa ja materiaaleja
rakenneavauksilla. Rakenneavaukset tehtiin tiloissa luokka 102, luokka 108, varasto 114 ja
opettajahuone 116. Muissa tiloissa ei tehty rakenneavauksia. Rakenneavauskohdat, havainnot ja
naytteenottokohdat on esitetty paikannuskuvassa, joka on liitteena 2.

Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus
¢ Rakenneavaukset 3 ja 4 (luokat 102 ja 108)

e Ponttilautalattia on jossain vaiheessa levytetty ja pinnoitettu vinyylilaattapinnoitteella.

e Betonilaatta on valettu rakennusavausten 3 ja 4 kohdilla noin 20-30 mm ulkoseinan hirtta
ja lautaa vasten.

e Alinta hirtta on korjattu sisapuolelta lautapaikoilla.

e Hirret ja lautapaikat ovat noin 200 mm korkeudelle asti laho- ja hy6nteisvaurioituneita.
vauriokohdissa puun pinta on ndennaisesti ehja, mutta puu on sisdpuolelta lahoa ja
hyénteisten vaurioittamana pélymaista. Sydéanpuu on ko. kohdissa edelleen eheda.

e Rakenteet olivat tarkastushetkilla kuivia.

e Hirsien pintaan on sivelty pikisively 1,5 -2 hirren korkeudelle. Kasittelysta otettiin
materiaalindyte sivelyn PAH-yhdistepitoisuuden maarittamiseksi. Naytteen mPAH 3 PAH-
yhdisteiden kokonaispitoisuudeksi analysoitiin 200 mg/kg. Purkujatteena pikisivelylla
kasitellyt materiaalit tulee kasitelld vaarallisena jatteena.

e Rakenneavaus 4, luokka 108:

e Lattian levytyksen taustalla havaittiin kosteusjalkia ulkoseinan viereisella sivulla.
Kosteusjaljet ovat todennakdisesti peraisin siivousvesista.

e Rakenneavauksen kohdalla on pitkaa hirsiseinaa vahvistava puinen pystyparru. Parrun
alaosa on alapohjan sisédlla. Alaosa on tummunut kosteuden vaikutuksesta noin 100 mm
korkeudelta. Parrun taustalla on lahoa ja hyénteisvaurioita alaosassa muutaman
senttimetrin korkeudelle ja syvyydelle.

e Lautapaikkojen kohdalla puupinnoilla havaittiin mikrobikasvustoa.

R A M B L L Bright ideas. Sustainable change. 516
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e Rakenneavauksilla 3 ja 4 todettu rakenne ylhaalta alaspéin (Luokat 102 ja 108):

& W

o | |
f-ieiels B !
foetsse = 1
6 [- R . pC . 1
[ieiet : o ]
N ..o 1
o
8 ' d o WG & i o NIl © JiRd ¢ 2 o Bl =
o e e e ey
3 mm 1 Vinyylilaatta
8 mm 2 Kovalevy
35S mm 3 Ponttilauta
100 mm 4 Puurunko, S0*100 (tuettu puutuilia betonilaattaan)
n. 300 mm 5 Eristamaton iimatila
n. 300 mm 6 Tayttd/eriste (purua, hiekkaa, turvetta, rakennusjatetts yms.)

7 Bitumisively

8 Betonilaatta (betonin yldpinta noin 600 mm lattiapinnan tason alapuolella)

¢ Rakenneavaus 5, alapohja (varasto 114):

e Varaston alapohjarakenne on uusittu lahimenneisyydessa (suunnitelmat 2005).

¢ Rakenneavauskohdassa ei havaittu lahovaurioita alahirsissa tai muissa puurakenteissa.

¢ Myds taman rakenneavauksen kohdalla alahirsien sisapinnassa on bitumisively.

e Alapohjan tuulensuojalevytyksessa on rakoja.

e Alapohjan hirsiseinaa vasten olevissa eristevilloissa havaittiin ilmavuodoista perdisin olevia

tummentumia.

e Varasto 114 mitattiin lievasti alipaineiseksi alapohjaan néhden.

e Alapohjan eristevillasta otettiin yksi materiaalimikrobindyte. Mikrobindyte mMKB 1 otettiin
ulkoseinda vasten olleesta pinnasta. Taman seka muiden mikrobindytteiden tulokset
raportoidaan erikseen, silla analyysit eivat ehtineet valmistua tdman raportin
valmistumiseen mennessa.

[~ WY N YA Bright ideas. Sustainable change. 6/ 16
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e Rakenneavauksella todettu rakenne ylhaalta alaspain (Varasto 114):
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e muovimatto

e lastulevy, 22 mm

e tervapaperi

e kerto-puu koolaus/eristevilla, noin 180 mm
e tuulensuojalevy

e tuuletusrako

o kapillaarikatkosepeli

¢ Rakenneavaus 6, alapohja (opettajahuone 116):
e Opettajanhuoneen 116 alapohjarakennetta on uusittu jossain vaiheessa.
e Huoneen reunoilla havaittiin kaistale vanhaa muovimattopinnoitetta, josta otettiin

materiaalindyte asbestin maarittamiseksi. Asbestindytteestda mASB 1 ei analysoitu asbestia.
¢ Rakennekerroksen paksuus on noin 400 mm.

e Pohjalaudoituksessa havaittiin laho ja hydnteisvaurioita.

Alapohjarakennetta kannattelevan hirsi on ylapinnasta lahovaurioitunut.
Rakenneavauskohdassa ei havaittu lahovaurioita alimmissa seinahirsissa.

e Alapohjarakenteen liittyma ulkoseiniin ei ole tiivis.

Tuulettuvassa rossipohjassa on maapohjan paalla orgaanista rakennusjatetta.

[~ WY N YA Bright ideas. Sustainable change.
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e Rakenneavauksella todettu rakenne ylhaalta alaspdin (opettajahuone 116):
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3 mim 1 Linoleummatto
B mm 2 Kovalewy
35 mm 3 Ponttilauta
100 mm 4 Puurunko, 50*100 (tuettu puutuilla alapohjan padkannattajiin}
n, 400 mm 5 Tayttd/eriste (soraa, sammalta, purua, hiekkaa jne.)
6 Bitumipaperi
7 Pohjalaudat
B Alapohjan pulset paakannattajat
n. 900 mm 9 Tuulettuva tila

10 Maapohja

Kuva 2. Rakenneavauskohta 3 luokassa 102 Kuva 3. Alapohjan puurakenteissa ei havaittu
vaurioita, rakenneavus 3
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Kuva 4. Laho- ja hyonteisvaurioitunut ulkoseindn Kuva 5. Lahoa hirtta, rakenneavaus 3
hirsi sekd lautapaikka, rakenneavaus 3

&, . p .
Kuva 7. mPAH 3, alahirsien pinnalle sivelty

kasittely sisdltdaa PAH-yhdisteita

e 3 : s

Kuva 8. Rakenneavaus 4, luokkahuone 108 Kuva 9. Kosteuden aiheuttamia laho- ja
hyonteisvaurioita alimmissa hirsissa ja
lautapaikassa rakenneavauksen 4
kohdalla
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Kuva 10. Mikrobikasvustoa ulkoseinan lautapaikan Kuva 11. Siivousvesien aiheuttamia kosteusjalkia
pinnalla, rakenneavaus 4 lattian levytyksen alapinnalla,
rakenneavaus 4

.

Kuva 12. Uusittu alapohjarakenne varastossa 114, Kuva 13. Alapohjan eristevillassa havaittavia
rakenneavaus 5 ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia,
rakenneavaus 5

sl it
Kuva 14. Alapohjarakenteessa on epadtiiveyskohtia, Kuva 15. Alapohjan alapuolinen tila on taytetty
rakenneavaus 5 kapillaarikatkosepelilld, rakenneavaus 5
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Kuva 16. Alapohjan paallimmaisena kerroksena on Kuva 17. Alapohjarakenteen alimpana kerroksen a
noin 50 mm soraa ja kivid, rakenneavaus on bitumipaperilla paillystetty

6 pohjalaudoitus, rakenneavaus 6

Kuva 18. Alapohjan laudoituksen laho- ja Kuva 19. Tuulettuva rossipohjan maapinnalla
hyonteisvaurioita, rakenneavaus 6 puulastuja, rakenneavaus 6

4.2 Ulkoseinat

Rakenneavausten tavoitteena on selvittda tuulikaapin ja lisasiiven ulkoseinien kuntoa ja
materiaaleja rakenneavauksilla. Rakenneavaukset ulkoseiniin tehtiin ulkokautta tilojen tuulikaappi
119 ja pukuhuone 117 kohdilla. Rakenneavauskohdat, havainnot ja naytteenottokohdat on
esitetty paikannuskuvassa, joka on liitteena 2.

Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus
¢ Rakenneavaus 7, ulkoseina

¢ Ulkovuorauksessa havaittiin lahoa noin 50 mm korkeudelle ulkoverhouksen alareunasta.
¢ Rakenneavaus tehtiin tuulikaapin 119 ulkoseindn alaosan kohdalla. Kohdassa
seindrakenteen takana on tuulettumaton rossipohja.

¢ Rakenneavauksella todettu rakenne ulkoa sisélle pain:
e ulkoverhouslauta, noin 20 mm
e puukoolaus/tuuletusrako, noin 35 mm
e tuulensuojalevy, 12 mm
e puurunko, 150 mm
e tuulettumaton rossipohja

[~ WY N YA Bright ideas. Sustainable change. 16
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e Tuulettumattomassa tilassa havaittiin rakennusjatetta maapohjan paalla.

e Tuulikaapin alapohjan tuulensuojalevy roikkui paikoin reunoilta.

e Tuulikaapin kohdalla alapohja-ulkoseina -liittyma vaikuttaa aistinvaraisesti arvioituna
epatiiviilta.

¢ Rakenneavaus 8, ulkoseina
e Ulkovuorauksen alaosa on lahovaurioitunut.
e Rakenneavaus tehtiin pukuhuoneen 117 kohdalle ulkoseinaan.

¢ Rakenneavauksella todettu rakenne ulkoa sisalle pain:
e ulkoverhouslauta, noin 20 mm
e tuulensuojalevy, 12 mm
e puurunko/lasivillaeriste, 150 mmm
o kalkkihiekkatiili

e Rakenne avattiin kalkkihiekkatiilipintaan asti.

e Ulkoverhouksen ja tuulensuojalevyn valissa ei ole tuuletusrakoa.

¢ Rakenneavauskohdassa tuulensuojalevy oli marka.

e Eristevilla on kiinni suoraan tiilipinnassa.

¢ Rakenteesta puuttuu hdéyryn/ilmansulku.

¢ Rakennuksen vierustalla kasvaneen villiviinin versot ovat kasvaneet ulkoverhouksen taakse.

e Eristeend olevasta lasivillasta otettiin kaksi materiaalimikrobindytetta: mMKB 2 eristeen
ulkopinnasta ja mMKB 3 tiilen pintaa vasten olevasta eristevillapinnasta. Mikrobindytteiden
tulokset raportoidaan erikseen, silla analyysit eivat ehtineet valmistua taman raportin
valmistumiseen mennessa.

Kuva 2. Lahovaurioitunut ulkovuoraus Kuva 21. Ulkoseindarakenne rakenneavauksen 7 .
rakenneavauksen 7 kohdalla kohdalla

Kuva 22. Rakennusjdtettd maapohjan paalla, Kuva 23. Epatiivis alapohjaliittymd, rakenneavaus
alapohjassa roikkuva tuulensuojalevy, 7
rakenneavaus 7

¥ Y N -JVIRM M Bright ideas. Sustainable change. )16
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o oy Y

2 I SARS X St 55
Kuva 24. Rakenneavauskohta 8 lisdsiiven Kuva 25. Eristevilla on kiinni tiilipinnassa,
ulkoseindssa rakenneavauskohta 8

4.3 Muut havainnot

Tutkimusten yhteydessa tehtiin havaintoja my6s muissa tiloissa.

e Pukuhuone 117:

e Luokan 115 ja lisasiiven valissa on liittyma vanhan ja uuden rakenteen valilla.

e Pukuhuoneen 117 oviaukon kohdalla ylasmyygin levytyksessa havaittiin kosteuden
aiheuttamaa levyn turpoamista. Smyygin levyn taustalla havaittiin kosteuden aiheuttamia
jalkia ja nakyvaa mikrobikasvustoa.

e Vanhan ulkoseinan ja lisasiiven liittyma on epatiivis.

e Pukuhuoneen pesutiloissa ei ole vesieristettd ja pintamateriaalit ovat tulleet teknisen
kayttoikansa paahan.

¢ Ulkoseinien sisapuolinen verhouslevy ei ylla lattiapinnan tasoon. Lammitysjarjestelman putket
kulkevat tassa osassa seindrakennetta, sisapuolisen lisdkoolauksen/lammadneristyksen
alareunassa. Ulkoseinan sisapuolisen liittyman rako on peitetty jalkalistalla. Liittyma on
epatiivis ja liittymassa on suora ilmayhteys alapohja- ja sisatilojen valilla. Lampdéjarjestelman
putkien lampd aiheuttaa liittymaan/rakenteeseen ilmavirtauksen, jonka mukana rakenteen
sisaltad voi kulkeutua tilan sisdailmaan hajuja seka epapuhtauksia.

e Alapohjan rakenneavauksissa havaittiin tdytemateriaalin seassa edellisen tutkimuksen
(Ramboll, 11/2020) yhteydessa PAH-pitoiseksi analysoitua vanhaa bitumipaperia.

Kuv'a 26. Vanhan osan ja lisasiiven liittyma Kuva 27. Vanhan ulkoseindn ja lisdsiiven liittyma
pukuhuoneen 117 oviaukon kohdalla on epatiivis

[~ WY N YA Bright ideas. Sustainable change. 13/ 16



Ramboll - Haddom skola

Kuva 28. Pukuhuoneen 117 oviaukon smyygin Kuva 29. Alapohjan ja ulkoseindn epatiivis liittyma
taustan nakyvaa mikrobikasvustoa
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5. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMENPITEISTA

5.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Luokkien 102 ja 108 alapohjan rakenneavauksien kohdilla havaittiin samanlaisia laho- ja
hyonteisvaurioita ulkoseinan alimpien hirsien kohdilla, kuin aiemmassa tutkimuksessa (Ramboll,
11/2020) luokan 101 rakenneavauksessa. Hydnteisvaurioiden aiheuttaja voi olla jokin Suomessa
esiintyvista jumi-lajeista. Vaurioita on pikisiveltyjen pintojen kohdilla, joka viittaisi siihen, etta
hirsien sisdpinnan bitumisively on osaltaan estanyt hirsien kuivumista ja kiihdyttanyt
vaurioitumista. Alinta hirsikertaa vasten valettu alapohjan betonilaatta on my6s kosteusteknisesti
riski. Hirsien kosteusvauriot ovat riski seka rakenteiden kantavuuden etta sisdilman laadun
kannalta. Luokan 108 ulkoseindn lautapaikkauksessa havaittiin ndkyvaa mikrobikasvustoa.
Alapohja- ja ulkoseinaliittymat seka ulkoseinan hirsirakenne ovat epatiiviita, jolloin rakenteista voi
kulkeutua sisdilmaan rakenteiden epapuhtauksia.

Rakenneavauksilla havaittiin, ettd luokkien 102 ja 108 alapohjarakenne ja sen materiaalit ovat
kunnossa, eika niissa havaittu poikkeuksellisia kosteusvaurioita. Alapohjarakenteiden
epatiiveyskohtien kautta sisdilmaan voi silti kulkeutua epapuhtauksia, joita on luontaisesti
esimerkiksi orgaanisessa eristeessa.

Varaston 114 uusitun alapohjan rakenneavauksen kohdalla ei havaittu kosteus- tai lahovaurioita.
Alapohjan eristevilloissa havaittiin ilmavuodoista johtuvia tummentumia ja paine-eromittauksella
alapohja mitattiin ylipaineiseksi sisdilmaan ndhden. Rakenteen epatiiveyskohtien kautta voi
kulkeutua sisdgilmaan rakenteen epdpuhtauksia paine-eroista johtuvien ilmavirtausten mukana.

Opettajahuoneen alapohjarakenne eroaa luokkien alapohjarakenteista. Betonilaatan sijasta
alapohjarakenteen alimpana kerroksina ovat bitumipaperilla peitetty pohjalaudoitus seka
tuulettuva maapohjainen rossipohja. Rakenteen pohjalaudoissa havaittiin laho- ja
hydnteisvaurioita. Alapohjan tayte on paksu ja raskas, jolloin jossain vaiheessa pohjalaudoitus voi
pettaa ja tayttoé valua tuulettuvaan rossipohjaan. Pohjalaudoituksen vaurioitumisen on
mahdollisesti aiheuttanut ulkoseinaliittymassa ilmavirtausten mukanaan kuljettaman kosteuden
tiivistyminen lampiman ja kylman rakenteen rajapinnassa. Tuulettuvan rossipohjan maapinnalla
havaittiin herkasti kosteuden vaikutuksesta mikrobivaurioituvaa orgaanista rakennusjatetta.
Alapohja- ja ulkoseinaliittymat seka ulkoseinan hirsirakenne ovat epatiiviitd, jolloin rakenteista ja
maaperasta voi kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia.

Aiemmassa tutkimuksessa (Ramboll, 11/2020) julkisivuja ulkopuolelta tarkastelemalla seka
rakenneavauksen 2 yhteydessa havaittiin, ettd alimmat hirret seka julkisivuvuorauksen alaosa
ovat monin paikoin pahasti lahovaurioituneita. Vaurioita aiheuttanut kosteus on todenndkoisesti
padosin peraisin rakennuksen ulkopuolelta kulkeutuneesta kosteudesta. Ulkovuorauksen alaosan
ja kivisokkelin vélissa ei ollut havaittavissa kapillaarikatkokaistaa, joka estdisi kosteuden nousun
puuhun. Rakenneavauksen 2 kohdalla havaittu hirsien sisdapinnan bitumisively on osaltaan estanyt
hirsien kuivumista ja kiihdyttanyt vaurioitumista.

Tuulikaapin kohdalla ulkoseinaverhoilu on alaosastaan lahovaurioitunut. Tuulikaapin
tuulettumattomassa alapohjatilassa on orgaanista rakennusjatetta, joka voi kostean maapohjan
paalla mikrobivaurioitua. Koska tuulikaapin alapohja-ulkoseina -liittyma on epatiivis, voi
tuulettumattomasta tilasta ja maaperasta kulkeutua sisailmaan epdapuhtauksia paine-eroista
aiheutuvien ilmavirtausten mukana.

Lisasiiven ulkoseinan ulkoverhoilu on alaosastaan laho. Ulkoseinarakenteesta puuttuu
tuuletusrako ja héyryn/ilmansulku, jolloin kosteus paasee kulkeutumaan rakenteeseen.
Ulkoseinaverhouksen sisaan kasvanut villiviini ja rakennuksen vierustan kasvillisuus lisaavat
ulkoseinaan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Aiemman tutkimuksen yhteydessa (Ramboll, 11/2020)
lisasiiven alapohjan pinnalta ja muovimaton alta mitattiin korkeita alapohjan poikkeukselliseen
kosteuspitoisuuteen viittaavia lukemia ja havaittiin, ettei pesutiloja ole vesieristetty. Lisasiiven
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rakenteet eivat toimi kosteusteknisesti oikein ja on olemassa riski, ettd kosteusvaurioituneista
rakenteista voi kulkeutua sisailmaan epapuhtauksia.

Lisdsiiven ja vanhan ulkoseinan liittymakohta havaittiin epatiiviiksi ja kohdassa havaittiin nakyvaa
mikrobikasvustoa pesuhuoneen oven paalla olevan levytyksen yldpinnalla. Epatiiviin liittyman
kautta rakenteista ja mikrobivaurioita voi kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia paine-eroista
johtuvien ilmavirtausten mukana.

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

Haitta-ainenaytteita otettiin hirsien sisdpinnan pikisivelysta (PAH-yhdisteet) seka opettajahuoneen
vanhasta muovimattopinnoitteesta (asbesti). Pikisivelysta analysoitiin vaarallisen jatteen raja-
arvon ylittdva pitoisuus PAH-yhdisteita. Vanhasta muovimatosta ei analysoitu asbestia.

Tutkimuksen yhteydessa otettujen mikrobinaytteiden tulokset raportoidaan erikseen, silld analyysit
eivat ehtineet valmistua taman raportin valmistumiseen mennessa.

5.2 Toimenpidesuositukset
5.2.1 Suunnitelmalliset toimenpiteet

¢ Rakennuksen kengittaminen seka vaurioituneiden ulkoseinien ja alapohjan rakenteiden
korjaaminen erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti

e Lisasiiven purku tai lisasiiven liittymakohdan ja kosteusvaurioituneiden rakenteiden purku ja
rakenteiden korjaus erillisen korjaussuunnitelman mukaan

¢ Orgaanisten rakennusjatteiden poistaminen rossipohjista

e Kasvillisuuden poistaminen rakennuksen vierustoilta

e Vaarin asennetun ikkunan tippapellin korjaaminen

¢ Rannikaivojen asentaminen paikoilleen

e Tilojen pintojen puhdistaminen jatkossa niukalla vesimaaralla

5.2.2 Jatkotutkimussuositukset

Tarvittaessa sisdilmatutkimusta rakenteista mahdollisesti sisailmaan kulkeutuvien
epapuhtauksien selvittamiseksi

Pdivdys ja allekirjoitukset

Ramboll Finland Oy

Lappeenranta
21.12.2020
A
Johanna Tamminen Tapani Moilanen
asiantuntija tutkimuspaallikkd
ins. AMK RKM, RTA
Raportin laatija 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. 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, Tyodterveyslaitos 2017

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

1.1. HETKELLISET PAINE-EROMITTAUKSET
Painesuhteiden mittauksella pyritaan selvittdmaan hetkellisia paine-eroja rakennuksen sisa- ja ulkoilman
tai rakennuksen eri osien valilla. Painesuhteiden mittaus tapahtuu viemalléd toinen paine-eromittarin
mittausletkuista mitattavan tilan ulkopuolelle.
Kalusto
Hetkellisen paine-ero:
Testo 510, kalibroitu 12/2019
Epavarmuustarkastelu
Sisa- ja ulkoilman valiseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisdksi muun muassa ulkoilman lampdétila
ja tuulenpaine. Hetkellisia paine-eroja mitattaessa tulisi kirjata ylos vallitseva ulkolampédtila, tuulen
nopeus ja suunta. Mikali olosuhteet ovat poikkeukselliset, kannattaa mittaus siirtaa toiseen ajankohtaan
(esim. ulkolampétila alle paikkakunnan mitoitusulkolampétilan tai tuulen nopeus yli 10 m/s). Mittalaitteen
valmistajan ilmoittama mittausepdtarkkuus on £1 % + 1 pascal kayttdélampétilassa 0 °C...+50 °C.
Ilmannopeuden mittaustarkkuus on % 2,5 % ilmannopeuden ollessa alle 10 m/s. Lampétilan

mittaustarkkuus on £ 1 % + 2 °C.

Hetkellisilld mittauksilla ei saada kuvaa tilojen valisista painesuhteista kuin mittaushetkella.

1/3 Doc ID FFTPKYK22TUM-410761771-130



RAMBGOLL

2. MIKROBIT

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa IV, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016

e TTL:n viitearvot

e TTL:n laboratorio ndytteenotto- ja kdsittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017

e Ohje asunnon terveyshaitan selvittdmisprosessiin, Valviran ohje 4/2017

e Ohje koulun ja paivakodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkaisemiseen seka
selvittdmiseen, Valviran ohje 12/2018

Kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisessa kaytetdaan ensisijaisesti materiaalindytteiden,

mutta my06s tarvittaessa pinta- ja ilmandytteiden mikrobimaarityksia. Nailla pyritdaan selvittdmaan, onko
rakennuksessa, rakenteissa tai pinnoilla mikrobikasvua tai

poikkeavaa mikrobistoa tai onko rakennuksessa epatavanomainen mikrobildhde

(sisdilmanaytteet). Naytteiden tulosten tulkinta perustuu seka mikrobipitoisuuksien etta

lajiston tarkasteluun. Sisailman mikrobien viitearvoja seka tietoja mikrobilajistosta

kaytetdan apuna sisdgilman epatavanomaisten mikrobildhteiden tunnistamisessa (Idhteiden
varmistaminen ja paikallistaminen vaatii aina rakennusteknisia selvityksia).

Pelkastaan mittaustulosten perusteella ei voi tehda paatelmia sisailman terveydellisesta laadusta.

Mikrobien mittausmenetelmissa ja materiaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien tulkinnassa
noudatetaan asumisterveysasetusta (545/2015) ja sen soveltamisohjetta (osa IV, 2016) koulujen,
padivakotien ja toimistojen osalta. Toimistotyyppisten tilojen sisailman mikrobipitoisuuksien
tulkinnassa noudatetaan Tydterveyslaitoksen toimistoista (koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto)
kerattyyn aineistoon perustuvia ja suosittamia viitearvoja (Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien
selvittamiseen, 2017).

2.1. MIKROBINAYTTEET RAKENNUSMATERIAALEISTA

Rakennusmateriaalindytteita otetaan silloin, kun epaillddn mikrobikasvua rakennuksen rakenteissa.
Naytteenottokohta tulee valita l1ahtétietojen ja tutkimussuunnitelman perusteella, jotta tutkittavan
rakenteen vaurio ja vaurion laajuus saadaan selville.

Rakennusmateriaalista maaritetaan home-, bakteeri- ja sadesienipitoisuus kasvatusmenetelmalla ns.
laimennossarjamenetelmalla tai suoraviljelymenetelmalla.

Rakennusmateriaalindytteilla saadaan selville materiaalin kosteus-/mikrobivaurio ja vaurioalueen
laajuus.

Epdavarmuustarkastelu
Menetelmassa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden puhtaus,

naytteenottajan toiminta) seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. My6s naytteenottopaikan
valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.
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3. MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Sateilylaki (859/2018)

e Sosiaali- ja terveysministeridon asetus ionisoivasta sateilysta (1044/2018)

e Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta (1034/2018)

e Asumisterveysasetus (545/2015)

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

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

e Tyoterveyslaitoksen laboratorio ndytteenotto- ja kasittelyohje

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

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017

3.1. HIUKKASMAISET EPAPUHTAUDET
3.1.1. Asbesti-materiaalindyte

Yksittaisen rakennusosan / putki tms. naytteen esittéminen rakennusosittain, mutta suositeltavaa on
laatia erillinen voimassa olevan lainsdadannén mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto
Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksessa havaitusta aine- / materiaalikerroksesta
kayttéaen esimerkiksi pihtid, puukkoa tai mattopuukkoa ja pakataan huolellisesti laboratorion
naytteenotto-ohjeiden mukaisesti.
Epdavarmuustarkastelu
Menetelmassa mahdollista virhetta aiheuttavat ndytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden puhtaus,
naytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds naytteenottopaikan
valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

3.1.2. PAH-materiaalindyte
Materiaalindyte uutetaan liuottimella ja siité maaritetdan 16 PAH-yhdistetta kayttaen
massaselektiiviselld ilmaisimella varustettua kaasukromatografia (GC/MS-menetelma). Yksittaisen
rakennusosan tms. ndytteen esittaminen, mutta suositeltavaa on laatia erillinen voimassa olevan
lainsaadanndn mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto

Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksesta kayttéen esimerkiksi pihtia, puukkoa tai
mattopuukkoa.

Epavarmuustarkastelu
Menetelmassa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettdvien valineiden puhtaus,

ndytteenottajan toiminta) sekd nadytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds naytteenottopaikan
valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.
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Laho- ja hyonteisvaurioita alimmissa
hirsissa ja lautapaikoissa noin 200 mm
korkeudelle.

Liite 2. Nakyvaa
mikrobikasvustoa

lautapaikoissa

HADDOM SKOLA

Huonetila lievasti alipaineinen
alapohjaan nahden, alapohja/
ulkoseina -liittyma epatiivis

mMKB 1

Rakenneavaus 5, alapohja

Mikrobinaytteet:

Rakenneavaus 8, ulkoseina

Mikrobinaytteet:
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Rakenneavaus 3, alapohja Rakenneavaus 7, ulkoseina

Haitta-ainenaytteet:
mPAH 3

Alapohja/ulkoseina -liittyma on epatiivis.
Rossiohjan maapohjan pinnalla orgaanista
rakennusjatetta.

Paikannuskuva, jatkotutkimukset

Haddom skola

(ei mittakaavassa)

Havainnot, rakenneavaukset ja naytteet

Rakenneavaus 4, alapohja /

mMASB 1

Rakenneavaus 6, alapohja

Haitta-ainenaytteet:

Kohdassa nakyvaa
mikrobikasvustoa ja
kosteusjalkia.

Vanhan ulkoseinarakenteen ja
lisasiiven liitos epatiivis.

Alapohjarakenteen pohjalaudat

ovat paikoin laho- ja
hyonteisvaurioituneet.

Alapohja/ulkoseina -liittymé on

epatiivis.

Rossiohjan maapohjan pinnalla
orgaanista rakennusjatetta.



LEETA
Tekstiruutu
Paikannuskuva, jatkotutkimukset

Haddom skola
Havainnot, rakenneavaukset ja näytteet

(ei mittakaavassa)


LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 3, alapohja

Haitta-ainenäytteet:
mPAH 3

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Puhekupla
Laho- ja hyönteisvaurioita alimmissa hirsissä ja lautapaikoissa noin 200 mm korkeudelle.

LEETA
Puhekupla
Näkyvää mikrobikasvustoa lautapaikoissa

LEETA
Puhekupla
Alapohja/ulkoseinä -liittymä on epätiivis.
Rossiohjan maapohjan pinnalla orgaanista rakennusjätettä.

LEETA
Puhekupla
Alapohjarakenteen pohjalaudat ovat paikoin laho- ja hyönteisvaurioituneet.
Alapohja/ulkoseinä -liittymä on epätiivis.
Rossiohjan maapohjan pinnalla orgaanista rakennusjätettä.

LEETA
Puhekupla
Ulkoseinärakenteesta puuttuvat tuuletusrako ja höyrynsulku.
Villiviini on kasvattanut versoja ulkoverhouksen taakse.

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 4, alapohja



LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 5, alapohja

Mikrobinäytteet:
mMKB 1



LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 7, ulkoseinä



LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 8, ulkoseinä

Mikrobinäytteet:
mMKB 2
mMKB 3

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Suorakulmio

LEETA
Puhekupla
Rakenneavaus 6, alapohja

Haitta-ainenäytteet:
mASB 1

LEETA
Nuoli

LEETA
Puhekupla
Huonetila lievästi alipaineinen alapohjaan nähden, alapohja/ulkoseinä -liittymä epätiivis

LEETA
Puhekupla
Vanhan ulkoseinärakenteen ja lisäsiiven liitos epätiivis. Kohdassa näkyvää mikrobikasvustoa ja kosteusjälkiä.


TUTKIMUSRAPORTTI

y 121783/PAH
- LABROC 15.12.2020

1/1
PAH-ANALYYSI
Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspdiva: 10.12.2020
Kohde: Haddom Skola Toimitettu laboratorioon: 14.12.2020
Projektinumero: 1510059280 Laboratorio: Oulu

Menetelmat:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta ndytteestd GC-MSD-menetelmalld. Analyysissa sovelletaan menetelmé&a 1SO 18287. Menetelman mittaepavarmuus summapitoisuudelle on 22 % ja yhdistekohtainen maéritysraja on 4,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE
2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:  Johanna Tamminen [mg/kg]
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* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittdvét tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytettd mPAH1 vastaavat materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltdva ja havitettava vaarallisena jatteena.
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Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 10.12.2020
Kohde: Haddom Skola Toimitettu laboratorioon: 14.12.2020
Projektinumero: 1510059280 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista ndytteista soveltaen standardia 1S022262-1 optisella analyysilld kayttden
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilla kdyttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Nadytteenottaja: Johanna Tamminen

Menetelma
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa Asbestipitoisuus
vt / VM/EM* 2
mASB1 |OPH116, vanha lattiapinnoite, pohja; huopa ja liima EM Ei sisdlla asbestia.
*VM = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi
n.’,u*— ,l:-"'-‘-—;"_h — \‘ l,__fi;-_i R
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p. 050 325 9213, hanna.puotiniemi@labroc.fi
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