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Liikuntasalin alapohjan lisatutkimukset

1 Tutkimuksen tekija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmall&:

e Ella Lahtinen, DI
e Sami Savijarvi
e Hannes Timlin, TkK

2 Taustaa

Liikuntasalin alapohjan eristetilan kuntoa on tutkittu ensimmaisen kerran vuonna 2014
(Jommi Suonketo, Lausunto Pappilan Kivikoulu, Akaa, 14.7.2014). Tutkimuksissa otet-
tiin yksi materiaalindyte mikrobianalyysia varten ja eristetilasta mitattiin hetkellinen suh-
teellinen kosteuspitoisuus ja lAmpdtila. Tarkastelupisteet olivat liikuntasalin ndyttamon
puoleisella sivulla. Naytteessa todettiin selvd mikrobivaurio, mutta eristetilassa ei ha-
vaittu korkeaa kosteuspitoisuutta. Tutkimusten jalkeen liikuntasalin lattiaa on uusittu
nayttdmaon puoleiselta sivulta muutaman nelion kokoiselta alueelta. Korjaustdista ei ole
suunnitelmia eika tydmaa-aikaista dokumentaatiota, mutta korjausalueen raja on ha-
vaittavissa liikuntasalin lattiapinnassa. Koulun henkilékunnan mukaan korjaust6issé on
uusittu kivivillaeristeet korjausalueelta.

Pappilan kivikoulussa on tehty koko rakennuksen kattava kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus (Tutkimusselostus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 6.11.2018), jossa on
selvitetty liikuntasalin alapohjan rakennekerrokset ja eristeesta on otettu kaksi materi-
aalinaytetta mikrobianalyysia varten. Toisessa naytteessa (kaytavien 151 ja 170 vas-
taisesta nurkasta) on havaittu liikuntasalin alapohjan kivivillassa epaily mikrobikas-
vusta ja toisessa naytteessa (likuntasalin keskialueelta) on havaittu selvda mikrobi-
kasvua materiaalissa. Tehdyistd rakenneavauksista ei havaittu poikkeavaa hajua tai
aistinvaraisesti havaittavia kosteus- tai mikrobivaurioita. Tutkimusten yhteydessa ei
tehty kosteusmittauksia. Tutkimuksessa on todettu, etta kivivillaeristeesta on ilmayh-
teys sisdilmaan lautalattian reuna-alueilta (ks. Tutkimusselostus, Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy, 6.11.2018, kuva 13 b) seka lapivientien kohdalta. Alustaan limatun parke-
tin ja sen alla olevan 20 mm paksun ympadripontatun vanerin ilmatiiveys on arvioitu
kohtalaiseksi. Kuntotutkimusvaiheen jalkeen altistumisen todennakoisyytté liikkuntasa-
lissa on arvioitu Tyoterveyslaitoksen neliportaisella asteikolla tasolle "Tavanomaisesta
poikkeava olosuhde todennakdinen”.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VAHANEN

Muistio 2(7)
Pappilan kivikoulu

Liikuntasalin alapohjan lisatutki-

mukset

19.12.2018

Kuntotutkimusten perusteella liikuntasaliin edellytettiin lisdtutkimuksia alapohjaraken-
teen vauriomekanismin, vauriolaajuuden ja soveltuvien korjausmenetelmien selvitta-

miseksi.

3 Tutkittava rakenne

Liikuntasalin alapohjarakenne on ylhaalta alaspain tarkasteltuna seuraava:

Tila 176 (Liikuntasali), alapohja
e parketti (alustaan liimattu)
e vaneri (ympari pontattu)
e puukoolaus

o valissa 100 mm kivivillaa

rakennusmuovi
betoni

EPS

hiekkaa.
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4 Liikuntasaliin tehdyt lisatutkimukset

Liikuntasalin alapohjaan tehtiin kuntotutkijoiden toimesta 19.11.2018 kolme lisaraken-
neavausta (RAK1 uusi, RAK2 uusi ja RAK3 uusi). Rakenneavaus RAK2 uusi on tehty
lentopallopylvaan viereen, joten sen kohdalla betonilaatan p&alla oli noin 2 cm paksu
betonivalu, mutta rakenteen paalla ei ollut muovikalvoa, puukoolausta eikéa eristysta.
Rakenneavauksista otettiin materiaalinaytteet MAT1...MAT3 uusi ja rakenneavauk-
sista selvitettiin betonirakenteen kosteusprofiilia porareikamittauksin PR1...PR3 uusi.
Alla olevassa liikuntasalin pohjapiirustuksessa on esitetty seka aiemmin tehtyjen etta
lisatutkimuksissa tehtyjen naytteenottojen ja mittausten sijainnit. Liikuntasali sijaitsee
[Ampimien tilojen keskella, eika se rajoitu ulkoseiniin.
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Kuva 1. Liikuntasaliin tehdyt rakenneavaukset, kosteusmittauspisteet ja naytteenotto-
pisteet. Lisatutkimustoimenpiteiden selitteiden &éariviivat ovat punaisia ja tekstilaati-
kossa on teksti uusi. Kuntotutkimusten yhteydessa (Tutkimusselostus, Vahanen Ra-
kennusfysiikka Oy, 6.11.2018) tehtyjen toimenpiteiden selitteiden aariviivat ovat vih-
reita ja tekstilaatikossa on teksti vanha. Kuntotutkimusten yhteydessa (Jommi Suon-
keto, Lausunto Pappilan Kivikoulu, Akaa, 14.7.2014) tehtyjen toimenpiteiden selittei-
den &ariviivat ovat vihreita ja tekstilaatikossa on teksti 2014.

4.1 Rakenneavaukset

Lisatutkimusten yhteydessa tehdyt rakenneavaukset on esitetty valokuvin kuvassa 2.
Betonin p&alla oleva rakennusmuovi oli rakenneavauksista tarkasteltuna ehja. Raken-
neavausten kohdalla ei havaittu muovikalvon saumoja. Muovin alla ei havaittu pélya
tai purua. Puurakenteiden kosteuspitoisuus mitattiin puupiikkimittauksena, jossa todet-
tiin, ettd puurakenteiden kosteuspitoisuudet olivat 9...12 paino-%.
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Valokuvat aikaisempien kuntotutkimusten yhteydessa tehdyista avauksista on esitetty
alkuperaisessa tutkimusselostuksessa (Tutkimusselostus, Vahanen Rakennusfysiikka
Oy, 6.11.2018).

\

RAK1 uusi

Kuvat 2 a...c. Lisatutkimusten yhteydessa tehdyt rakenneavaukset. Avauksessa 1 be-
tonilaatan paalla oli noin 2 cm paksu betonivalu, mutta rakenteen paalla ei ollut muo-
vikalvoa, puukoolausta eika eristysta. Avauksen vieressa olevia muovikalvon reunoja
ei ollut teipattu betonilaattaan. Avauksessa 2 havaittiin kivivillan alapinnassa kovettu-
nutta lattialakkaa. Aistinvaraisesti avauksista ei havaittu vaurioita tai poikkeavia hajuja.
Alapohjarakenteen puukoolausten kosteutta mitattiin puupiikkimittarilla kaikista avauk-
sista laheltd muovikalvoa. Puukoolauksissa ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia.
Puurakenteen kosteuspitoisuudet olivat 9...72 paino-%.

4.2 Kosteusmittaukset

Liikuntasalin alapohjaan tehtiin rakennekosteusmittauksia porareikamenetelmalla. Mit-
taustulosten mukaan rakenteen kosteuspitoisuus on selkeasti koholla mittapisteissa 2
ja 3. Mittapisteessa 1 uusi rakenteen suhteellinen kosteuspitoisuus on selkeasti alhai-
sempi. Porareik&mittausten tulokset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Liikuntasalin alapohjaan tehtyjen porareikamittausten tulokset. Reiét po-
rattiin 19.11.2018, ja tulokset luettiin 22.11.2018. Taulukossa on esitetty lampatila (t)
ja suhteellinen kosteus (RH) seka ilman kosteussisalto (abs). Sisailman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

mitta-

: ; Mittaussyvyys (materiaali / o RH abs
llig s mittausp)i/st?gn (syvyys) El?g el [%] [g/m3]
30 mm, bet TA7 17,3 68,1 10,0

PR1 uusi 55 mm, bet TA4 17,2 70,6 10,3
100 mm, EPS yl&pinta TA6 17,1 85,2 12,4

30 mm, bet TAS5 17,5 91,5 13,6

PR2 uusi 50 mm, bet TA9 17,3 93,2 13,7
70 mm, bet TAS5 16,9 93,2 13,4

30 mm, bet TA3 17,5 88,9 13,3

PR3 uusi 50 mm, bet TAl 17,5 91,5 13,6
70 mm, bet TA9 17,4 89,6 13,3

siséilma siséilma TAl14 19,3 26,7 4,4

4.3 Materiaalinaytteet

Liikuntasalin alapohjasta otettiin kivivillasta kolme materiaalindytetta (MAT1...MAT3
uusi) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmaa
kayttaen. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.
Naytteessa 2 todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa, ja naytteissa 1 ja 3 ei todettu
mikrobikasvua materiaalissa. Laboratorioanalyysien tulosraportti on kokonaisuudes-
saan liitteend 1.

Seuraavassa kuvassa on esitetty valokuvat naytteista ja naytteenottopaikoista:
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Kuva 3. Alapohjan lisamateriaalindytteet otettiin liikkuntasaliin tehdyista rakenneavauk-
sista. Materiaalindytteiden numerointi noudattaa rakenneavausten numerointia. Kaikki
naytteet otettiin betonilaatan ja muovikalvon paalla olevan kivivillan alapinnasta. Nayt-
teessa 2 todettiin selvd mikrobikasvu materiaalissa, ja ndytteissa 1 ja 3 ei todettu mik-
robikasvua materiaalissa. Rakenneavauksista ei havaittu mikrobiperaista tai muuten
poikkeavaa hajua.

4.4 Johtopé&atbkset jatoimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteen kosteusteknisessa toiminnassa havaittiin puutteita ja kosteusmit-
tausten perusteella maaperan kosteus kulkeutuu diffuusiolla muovikalvon alapintaan.
Yleisesti ottaen puukoolaus todettiin aistinvaraisesti hyvakuntoiseksi ja kosteusmit-
tauksissa kosteuspitoisuus tavanomaiseksi, joten alapohjan muovikalvo estdd/vahen-
tdd maaperan kosteuden nousua betonirakenteista puurakenteisiin. Maaperéan kos-
teus voi kuitenkin kulkeutua muovikalvon epétiiveyskohtien (saumat, reiat) kautta ala-
pohjarakenteen puurakenteisiin ja lAmmoneristeisiin aiheuttaen paikallisia mikrobivau-
rioita. Rakenneavauksen RAK1 (uusi) kohdalla betonilaatan kosteuspitoisuus on alhai-
sempi, koska mittauskohdalla betonirakenteen péaalla ei ollut muovikalvoa, joten laatan
ylapinta on paassyt kuivumaan.

Lampo- ja kosteusolosuhteet muovikalvon alapuolella mahdollistavat mikrobikasvun,
mikali kalvon alle on jaényt rakennusaikana epéapuhtauksia. Eristekerroksessa havaittu
mikrobikasvu voi johtua ainakin osittain muovikalvon alle kehittyneesta kasvustosta,
jonka itiéita on levinnyt eristekerrokseen esimerkiksi muovikalvon saumakohdista. Ra-
kenneavausten kohdalla ei havaittu muovikalvon saumoja, joten ei ole tiedossa onko
muovikalvojen saumoja limitetty tai teipattu.
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Lammaoneristeen vaurioituminen on voinut lisaksi aiheutua ylapuolelta aiheutuneesta
kosteudesta (esim. siivousvedet). Muovikalvon paalla ylakautta rakenteeseen joutunut
vesi voi kulkeutua kauaksikin varsinaisesta vuotokohdasta, jolloin vesi jakaantuu ra-
kenteeseen todennakdisesti hyvin epatasaisesti.

Suosittelemme ensisijaisesti poistamaan mikrobivaurioituneet rakennusmateriaalit
seka parantamaan rakenteen [&mp6- ja kosteusteknisté toimintaa korjaamalla liikunta-
salin alapohjarakenteen viimeistaan kahden vuoden kuluessa. Korjaukset tulee suorit-
taa erikseen laadittavan korjaussuunnitelman mukaan. Ennen alapohjarakenteeseen
kohdistuvia raskaita korjaustoitda lammoneristekerroksen epépuhtauksien kulkeutu-
mista sisailmaan voidaan vahentaa tiivistamalla rakenteen epatiiveyskohdat (rakenne-
liittymat ja lapiviennit). Tiivistyksissa tulee huomioida, etta puurakenteiden tiivistdminen
on teknisesti haastavaa eika taydellista ilmatiiveytté saavuteta. Lisaksi rakenteen ilma-
tiveyden parantaminen heikentaé alapohjarakenteen kuivumiskykya, jolloin sen vau-
rioriski kasvaa. Puurakenteisen alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen on
luonteeltaan valiaikainen toimenpide ja sen tavoitteena on ainoastaan mahdollistaa lii-
kuntasalin kayttd ennen laajempia korjaustdita.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 19.12.2018

Ul Al b

Ella Lahtinen, DI Aapeli Raiha, DI
Nuorempi asiantuntija Asiantuntija

Liitteet: 1. Tulosraportti, Mikrobioni Oy, 5.12.2018
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raportti RM2018-1285
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Ella Lahtinen A

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FINAS
Tampellan Esplanadi 2 Finnish Accreditation Service
33100 Tampere T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Pappilan koulu, liikuntasali

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Ella Lahtinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 19.11.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 21.11.2018 ja viljelty 21.11.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa
yksikkda (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan my®s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
1, Mineraalivilla, RA lisé 1. villan alapinta | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maadritysrajan

2, Mineraalivilla, RA lisa 2. villan alapinta | suuri homepitoisuus, indikaattorimikrobia. |selvé mikrobikasvu materiaalissa
Pieni bakteeripitoisuus

3, Mineraalivilla, RA lisa 3. villan alapinta | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan

Kuopiossa, 5.12.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellda kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: 1, Mineraalivilla, RA lisa 1. villan alapinta (tutkimustunnus: RM186952)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2, Mineraalivilla, RA lisa 2. villan alapinta (tutkimustunnus: RM186953)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 20000 14000 Kokonaispitoisuus 2300
*Aspergillus-
ryhma Restricti 20000 14000 muut bakteerit 2300
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 3, Mineraalivilla, RA lisa 3. villan alapinta (tutkimustunnus: RM186954)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



