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1 YLEISTA

1.1 Kohteen tiedot

1.2

1.3

Kohde Péivikummun koulu
Lihiosoite Ismontie 2
Postinumero- ja toimipaikka 01420 VANTAA
Rakennustyyppi Koulurakennus
Tilaaja

Vantaan kaupunki

Tekninen toimiala, talonsuunnittelu
Mikko Korosuo

Kielotie 13

01300 VANTAA

Tutkimusselosteen laatija

Insindoritoimisto Raksystems Oy
Vetotie 3A
01610 VANTAA

RI Ari Pesonen
ari.pesonen@raksystems.fi
09 2530 6246, 040 5600 834

1.4  Tutkimuksen ajankohta

Rakenteiden avaukset ja ndytteidenotto suoritettiin 11.4.—14.4.2005.

1.5 Tutkimuksen tavoite ja laajuus

1.5.1

1.5.2

Tavoite

Tutkimuksen tavoite oli selvittdd, onko koulun laajennusosan vesikatolla kesélld 2004 tapah-
tunut vesikattovuoto synnyttianyt rakenteisiin kosteus- ja/tai mikrobivaurioita ja onko mahdol-

lisista vaurioista syntynyt terveyshaittaa.

Laajuus

Tutkimus késitti laajennusosan vuotokohdat (litkuntasalin koillissivun kattoporrastuksen ulko-

seindrakenne seki sen alapuoliset huonetilat 1. ja 2. kerroksessa).

Tutkimukset suoritettiin seuraavasti jaoteltuna:
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vuotokohtaan liittyvien rakenteiden ja rakennusosien rakennetekniset tutkimukset seka
havainnointi huonetiloissa
mikrobitutkimukset ja kosteusmittaukset

2 SAADUT TIEDOT

2.1 Asiakirjat

Tutkimuksen suorittajalle on toimitettu tilaajan puolesta seuraavat lahtétiedot:

arkkitehtipohjapiirustukset (asemapiirros, 1. kerros, 2. kerros, Leikkaus C-C, Julkisivut,
Vesikatto), Vantaan kaupunki, Tekninen toimiala, Talonsuunnitteluosasto, pvm.
10.10.1997

rakennepiirustukset (Vesikatto, tasopiirustus, Leikkaus 303—-302, 303-303, 307-307),
Suunnittelukeskus Oy, pvm. —

osapiirustuksia rakennepiirustuksista (2. kerros, ontelolaatat, leikkaus ontelolaattojen
liitoksesta palkkiin), Suunnittelukeskus Oy ja JS-Suunnittelu Oy, pvm. —
LVI-piirustukset (Kattopiirustus, LVI-laitteet, 1. kerros, Vesi- ja vieméripiirustus), Eri-
koissuunnittelu Oy, pvm. 14.-17.1.1997

CAD-muotoiset arkkitehti- ja rakennepiirustukset laajennusosaan liittyen

2.2 Kayttajakysely

Kayttijakyselya ei suoritettu, rakennuksen kayttdjid (huoltomies) haastateltiin tutkimusten
yhteydessa.

3 RAKENTEIDEN JA RAKENNUSOSIEN TUTKIMUKSET

3.1 Yleista

Rakenteiden ja rakenneosien tutkimukset suoritettiin rakenneavauksista (A01- US ja A02-
171), jotka tehtiin vesikatolla liikuntasalin koillissivun kattoporrastuksen ulkoseinirakentee-
seen ja huonetilan 171 alakattorakenteeseen.

Rakenteiden avauskohdista suoritettiin:

rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus sekd vertaus vanhoihin suunnitelmiin
aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

avauskohdan valokuvaus

analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maératty
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3.2 Rakenteiden ja rakenneosien tutkimukset

3.2.1

Avattujen rakenteiden tarkastelu

Avauskohta A0Q1-US, ulkoseinirakenne vesikatolla

Avaus suoritettiin litkuntasalin koillissivun kattoporrastuksen peltikasettipintaisen ulkoseina-

rakenteeseen.

Avauksen tarkoitus oli selvittdd vesikattovuodon ulkoseiné- ja vesikattorakenteeseen mah-
dollisesti synnyttdmét vauriot. Avaus suoritettiin irrottamalla ulkoseinén peltikasetteja ja
purkamalla seindrakennetta. Avauskohdasta otettiin mikrobindyte mineraalivillaeristeesti
(MO1-US) ja myo6s kosteusmittaus (K01-US) suoritettiin mineraalivillaeristeesta.

Ylin rakenne

Keskimmai-
nen rakenne

Alin rakenne

Kuva 1. Avauskohta A01-US peltikasettiverhoillun ja kuorimuurausverhoillun ulkoseinin

rajakohdassa.

Avauskohdassa oli korkeussuunnassa yhteensa 3 erilaista ulkoseindrakennetyyppia.

Ulkoseindrakenne avauskohdassa on (alin rakenne):

- julkissivupeltikasetti ~25 mm, 25 mm

- pystykoolaus (tuuletusrako) 28x100 k~320, 28 mm

- pystykoolaus 50x75 k~600 (tuuletusrako) 50 mm, 50 mm
- ldmmoneriste (polyuretaani) 75 mm, 75 mm

- (terds)betonirakenne "
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Ulkoseindrakenne avauskohdassa on (keskimmaéinen rakenne):

julkissivupeltikasetti ~25 mm, 25 mm

pystykoolaus (tuuletusrako) 28x100 k~320, 28 mm
lammoneriste (tuulensuojamineraalivilla) 45 mm, 45 mm
lammoneriste (mineraalivilla) 150 mm, 150 mm
(terds)betonirakenne

Ulkoseindrakenne avauskohdassa on (ylin rakenne):

julkissivupeltikasetti ~25 mm, 25 mm

pystykoolaus (tuuletusrako) 28x100 k~320, 28 mm

tuuletusrako ~32 mm, 32 mm

vaneri ~18 mm, 18 mm (yhdessd 32 mm paksun tuuletusraon kanssa 50 mm)
vesikaton limmoneriste (kevytsora) D

*1)  Avausta ei ulotettu betonirakenteeseen tai kevytsoraeristeeseen.

Havainnot avauskohtaan liittyen:

avauskohdasta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua

avauskohdasta ei ollut todettavissa kosteusjilkid tai — vaurioita tai mitddn muitakaan
merkkejé tapahtuneeseen vesivuotoon liittyen

ulkoseindrakenteen tuuletus rdystdédseen liittyen ei ole toimiva (rdystdsrakenne seinén
tuuletusrakoon liittyen on umpinainen, ei tuuletusta ulkoilmaan, ks. kuvat 3 ja 4)

Havainnot vesikatteisiin liittyen:

laajennusosan kattokaltevuuksissa ei havaittu puutteita, sen sijaan raystaspellitysten kal-
tevuuksia on pidettdvé vihdisend (<1:6)

reunataitepellitysten liittyminen vesikatteeseen ja kermikatteiden ylosnostot on tehty
asianmukaisesti

raystdilld on kermikatteet ulotettu yli seindrakenteen ulkopinnan

rdystidsrakenteessa on kéytetty myrskypellitysti

myrskypeltiin liittyvét tuuletusrakot ovat yleisesti kapeita (<20 mm)

Avauskohta A02-171, alakattorakenne huonetilassa 171 kiytiva

Avaus suoritettiin 1. kerroksessa huonetilan 171 alakattorakenteeseen irrottamalla tilan ala-
kattolevyjd. Avauskohta on samalla kohdalla kuin avauskohta A01-US vesikatolla.
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3.2.2

Kuva 2. Avauskohta A02-171, alakaton yldpuolinen onkalotila. Avauskohdasta ei ollut ha-
vaittavissa rakennepinnoilla kosteusjalkia tai muita vastaavia merkkeja, jotka viittaisivat ta-
pahtuneeseen vesivuotoon.

Havainnot:

- avauskohdasta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua
- avauskohdasta ei ollut todettavissa kosteusjdlkid tai — vaurioita tai mitddn muitakaan
merkkeja tapahtuneeseen vesivuotoon liittyen

Huonetilatarkastelu
Vesikattovuodon alapuolisissa huonetiloissa (luokkahuonetila 265, 2. kerros ja kiytdvihuo-

netila 171, 1. kerros) ei ollut havaittavissa kosteusjilkié tai mitddn muitakaan merkkeji ta-
pahtuneeseen vesivuotoon liittyen.

3.3 Rakennetarkastelu

Rakenneavausten seké rakenne- ja huonetilatarkastelun perusteella ei tutkimusalueella ollut
havaittavissa merkkeji tai vaurioita, jotka viittaisivat tapahtuneeseen vesivuotoon tai synty-
neisiin kosteusjélkiin tai vaurioihin.

Myoskéin vesikateissa (litkuntasalin vesikatto) ei ollut havaittavissa merkkeja tai vaurioita.
Sen sijaan seindporrastuksen raystdsrakenteen tuuletusta ulkoilmaan ei voida pitdd toimiva-
na (yhteys ulkoilmaan puuttuu).
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Kuva 3. Réystédsrakenne ylemmain katteen suuntaan kuvattuna.

Kuva 4. Réystisrakenne ulospdin kuvattuna. Kuvan puurakenteisiin liittyva raystaspellitys
(ks. kuva 3) on liitetty kiintedsti ulkoseindn peltikasettiin niin, ettei rakenteessa ole tuule-
tusrakoa ulkoilmaan.
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4 MITTAUS-JA TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Mikrobitutkimukset

4.1.1 Nayteanalysoijat

Rakenteista otettavien mikrobindytteiden analysoinnin (kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen)
ndytteiden analysoinnin suoritti:

Uudenmaan aluetyoterveyslaitos
Arinatie 3 A
00370 HELSINKI

4.1.2 Rakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobipitoisuuden maaritys
Rakennuksen rakennusmateriaaleista otettiin yksi materiaalindyte (M01-US) rakenteiden
mikrobilajiston ja itidpitoisuuksien maarittimistd varten. Néytteen kerdédminen ja toimitta-
minen néytteen analysoijalle suoritettiin analysoijan antamien ohjeiden mukaisesti.

Tunnus Tutkimus

MO1-US Mikrobindyte avauskohdan lammdneristeestd (80 mm syvyydelté tuule-
tusraon puoleisen villan ulkopinnasta mitattuna).

Naytteenottokohdan sijainti on esitetty liitteend olevassa tutkimuskartassa (liite 1).

Tutkimustulokset

Materiaalindytteessd M01-US mikrobipitoisuudet ja lajisto olivat normaaleja. Niytteessa ei
ollut mydskién todettavissa kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Naytteen sieni-
itidpitoisuus ja bakteeripitoisuus alittivat selkedsti Sosiaali- ja terveysministerion Asumis-
terveysohjeen (Opas 2003:1, kohta 7.3.2) pitoisuudet, jotka viittaisivat sienikasvustoon (ja
mikrobivaurioon) tai bakteerikasvuun rakenteessa ja todenndkdiseen terveyshaittaan (Opas
2003:1, kohta 7.1.)."" ™

*1)  Asumisterveysohje, Sosiaali- ja terveysministerion opas 2003:1, luku 7.3.2: Rakennusmateriaalissa
voidaan katsoa esiintyvén sienikasvustoa, kun ndytteen sieni-itiopitoisuus on suurempi kuin 10 000
kpl/g. Jos néytteen sieni-itiopitoisuus on pienempi kuin 10 000 kpl/g, yksinomaan sieni-itidpitoisuuden
perusteella ei voida tehdé johtopdatdstd materiaalin kasvustosta, vaan myos lajistoa on tarkasteltava.

Naytteen bakteeripitoisuus vahintdén 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Jos ak-
tinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa aktinomykeettikasvustoon.

Analyysivastaus on liitteend (liite 2).
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4.1.3  Mikrobiologiset olot, tulosten tulkinta

Mikrobiologisiin oloihin liittyvien tutkimusten perusteella voidaan todeta seuraavaa:
- mikrobindytetuloksen perusteella ei seindrakenteesta ollut todettavissa mikrobivaurioita
4.2 Kosteusmittaukset

Kosteusmittausten perusteella arvioitiin ensisijaisesti mahdollisten vuotovesien synnytté-
méa kosteusrasitusta.

Kosteusmittaus suoritettiin avauskohdan mineraalivillaeristeestd mikrobinédytteenottokoh-
taan liittyen.

Tunnus Tutkimus

KO01-US Kosteusmittaus avauskohdan mineraalivillaeristeestd (80 mm syvyydeltd
tuuletusraon puoleisen villan ulkopinnasta mitattuna).

Kosteusmittauskohdan sijainti on esitetty liitteend olevassa tutkimuskartassa (liite 1).

Rakenteista tehtavisti kosteuden ja lampdtilan mittauksissa kaytettiin Vaisala Oy:n mitta-
laitetta varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitettua mittapaatda (HMP 42). Limmoneris-
temateriaalista suoritettavissa mittauksissa mittausaika valitaan niin pitkéksi, ettd tulos mit-
tausmenetelma huomioiden voidaan katsoa olevan luotettavan. "

*1)  On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilld mittausmenetelmilld ovat hetkellisii ja ne kuvastavat
vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteustilaa. Mikéli rakenteen kosteusteknisté toimintaa halu-
taan tarkastella tarkemmin, mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seurantamittauksina eri vuoden-
aikoina. Arvioitaessa rakenteiden kosteusvaurioitumisriskié ei rakenteiden suhteellisen kosteuden tule
pitkdaikaisesti nousta yli 75 %:n.

Taulukko 1

US= Ulkoseindrakenne, VS= Viliseindrakenne, AP= Alapohjarakenne (TS)= Tasoitekésit-
tely, (M)= Maalauskasittely, (LM)= Lattiamatto, (-)= Ei pintakdsittelyé (tiili/betonipinta)

Mittauspiste Suhteell | Lampd-
Tunnus Tila Rakenne (mittauskohteen materiaali) Mittaus- | Mittaus- | €N tila
etdisyys |syvyys |Kkosteus | [°C]
[mm] |[mm] [[RH%]

K01-015 |015 |US, mineraalivilla |- - 80 D 46,8 |+13.6

Ulkoilma 66,1 RH% +7,7 °C 14.4.2005

*1)  Mittaussyvyys on ilmoitettu mineraalivillaeristeen ulkopinnasta.

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY (09) 2530 621
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Tulosten tulkinta

Kosteuden mittaustuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd mittaustulokset ovat hetkel-
lisid ja ne kuvastavat vain rakenteessa mittausajankohtana olleen kosteuden. Mikéli koste-
usteknistd toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin, tulee mittaukset suorittaa pitempiaikai-
sina seurantamittauksina eri vuodenaikoina.

Arvioitaessa rakenteiden kosteusvaurioitumisriskié ei rakenteiden suhteellisen kosteuden
tule pitkdaikaisesti nousta yli 75 %:n.

Kosteusmittauksen perusteella ei ulkoseinidrakenteesta ollut todettavissa poikkeavaa koste-
utta, mitd tukee my6s muut tutkimustulokset.

5 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Yleista

Suoritettujen tutkimusten perusteella ei tutkimusalueella ollut todettavissa vesikattovuotoon
liittyvid kosteus- tai mikrobivaurioita tai vaurioihin liittyvié tekijoitd, joiden voitaisiin kat-
soa aiheuttavan terveyshaittaa.

Rakenneavauksen kohdalla on ulkoseindrakenteen tuuletus ulkoilmaan puutteellinen, koska
rdystddltd ei ole yhteyttd ulkoilmaan. Toimenpide-ehdotuksena esitetéén, ettd seindraken-
teen tuuletuksen toimintaa seki tuuletuksen puutteellisen toiminnan mahdollisesti synnyt-
tdmien riskitekijoitd seurataan.

6 LHNTTEET
Liite 1: Pohjapiirros, tutkimus- ja avauskohdat (1 sivu)
Liite 2: Analyysitulokset materiaalindytteistd, Uudenmaan Aluetydterveyslaitos,

9.5.2004 (2 sivua)

Vantaalla 15.5.2005

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY

yy

RI Ari Pesonen
Puh: (09) 2530 6246, 040 5600 834
Fax: (09) 2530 6120

Email: ari.pesonen(@raksystems.fi
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Liite 1, Tutkimuskohdat
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Uudenmaan aluetyoterveyslaitos

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY

ARI PESONEN
VETOTIE 3 A
01610 VANTAA

Analyysitulokset materiaalinaytteista

Keraaja/Vastuuhl6é: ARl PESONEN

Analysoijat: OLIN

Analyysimenetelma
Kvantitatiivinen analyysi (laimennossarja). Naytteita kasvatettiin 25°C:ssa 7 vrk
(aktinobakteerit 14 vrk), minka jalkeen pesakkeet laskettiin ja homesienet tunnistettiin

mikroskoopilla. Bakteereista laskettiin erikseen aktinobakteereiden méaara, jos niita havaittiin.
Tulokset on ilmoitettu yksikoésséa cfu/g (= pesédkkeen muodostava yksikké materiaaligrammaa

kohden).

Viitearvot:

ANALYYSIVASTAUS; 1(2)
Tilaus: 29465

Jos materiaalindytteelle ei ole otettu vertailunaytettd, tulee home/hiivasieni-

itiopitoisuuden materiaalissa olla vahintaan 10 000 cfu/g tai aktinobakteeri-

itiopitoisuuden vahintaadn 500 cfu/qg, jotta viljelytulos viittaisi kasvustoon tutkitussa
materiaalissa. Aktiivisen bakteerikasvuston raja on 100 000 cfu/g. Mikrobipitoisuuden lisaksi
materiaalin vaurioitumiseen voi viitata myds tavanomaisesta poikkeava mikrobilajisto.

9.5.2005

Tulokset

Kerain Mittauspaikka ja Mittauskohde Mitt.pvm |Analpvm

Naytenro Tulopvm |/Tekija
Paivakummun koulu/ 14.04.05 (020505

UMO05-00161-1 MO1-US, mineraalivillaeriste 15.04.05 |OL

Naytteen mikrobipitoisuudet ja -lajistot olivat normaaleja.

Tarkemmat analyysitulokset on esitetty oheisessa taulukossa.

Kemian ja mikrobiologian laboratorio

Tapani Tuomi

laboratoriopéaallikko

Outi Lindroos
mikrobiologi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Uudenmaan aluetyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Arinatie 3A, 00370 Helsinki
Arilsvagen 3A, 00370 Helsingfors, faksi: (09) 5061087

puhelin: 030 4741*

www. ttl.fi/uattl/kemlab
etunimi.sukunimi@ttl.fi




UUDENMAAN ALUETYOTERVEYSLAITOS

NAYTTEENOTTOPAIKKA: Paivakummun koulu, ulkoseinarakenteet

PAIVAMAARA: 14.4.2005

ANALYYSIVASTAUS; 2(2)
Tilaus: 29465
9.5.2005

Tilaus nro: 29465

NAYTTEENOTTAJA: Ari Pesonen MESOFIILISET MESOFIILISET MESOFIILISET
Insin6dritoimisto Raksystems Oy SIENET SIENET BAKTEERIT
SIENISUKU/LAJI 2 % mallasuuteagar SIENISUKU/LAJI DG-18-alusta BAKTEERIT THG-alusta

pitoisuus pitoisuus pitoisuus
NAYTE 1: MO1-US, eristevilla cfu/g NAYTE 1: cfu/g NAYTE 1: cfu/g
Cladosporium 100 Cladosporium 318

Penicillium 50 bakteerit 2 520
yhteensa 100 yhteensa 368 yhteensa 2 520
* = kosteus/homevaurioon viittaava mikrobi cfu = colony forming unit = pesdkkeen muodostava yksikko
maaritysraja: 50 cfu/g
Arinatie 3A, 00370 Helsinki puhelin: 030 4741* www.ttl.fi/uattl/kemlab

Arilsvagen 3A, 00370 Helsingfors faksi: (09) 5061087

etunimi.sukunimi@ttl.fi



