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TIVISTELMA

Tutkimuskohteena oli Myllymaen koulun vuonna 1983 valmistunut alkuperaisosa. Kenttatutkimukset tehtiin
helmi- ja maaliskuussa vuonna 2020, aiemmin tehdyn riskiarvion ja tutkimussuunnitelman perusteella. Ra-
kenteiden ja rakennusmateriaalien kuntoa ja kosteusteknista toimintaa arvioitiin asiakirjatarkastelun, aistin-
varaisten arvioiden, kenttikokeiden/mittausten seka rakenneavausten ja mikrobitutkimusten avulla. llman-
vaihdon toimintaa arvioitiin asiakirjatarkastelun, kenttatutkimuksin seka ulkovaipan yli vaikuttavien paine-
erojen seurantamittausten avulla. Tutkimusten perusteella rakennuksessa on sdannénmukaisia mikrobivau-
rioita ulkoseina- ja ikkunarakenteiden osalta. Alapohja on paikoin kosteusteknisesti toimimaton, mika lisaa
kosteusrasitusta ja vaurioita kantavien seindrakenteiden alaosissa ja alapohjan/Iattian pintamateriaaleissa.

Rakennuksen ulkopuolisessa tarkastelussa havaittiin kosteudenhallinnassa puutteita mm. pintavesien ja pai-
koin kattovesien ohjauksessa. Etenkin rakennuksen vierustojen maanpinnan tasoa tulisi alentaa ja maanpinta
profiloida rakennuksesta poispéin viettavaksi. Salaojajarjestelmaa ei tutkittu tassa tutkimuksessa. Salaojien
toimivuutta tulisi tarkastella erillisellad salaojakuvauksella ja salaojajarjestelman korkotasojen mittaamisella.

Alapohjan muovimattopaallysteissa oli havaittavissa maton ja sen kiinnitysliiman kemialliseen hajoamiseen
viittaavia merkkeja. Alapohjarakenteet tulisi korjata seuraavan peruskorjauksen yhteydessa niin, etta niiden
kosteustekninen toimivuus paranee ja vaurioituneet lattiapaallysteet uusitaan.

Rakennetutkimusten perusteella merkittavimmat puutteet kohdistuvat ikkunarakenteisiin, joissa mikrobitut-
kimusten perusteella esiintyi sédnnénmukaista vauriota. Ikkunoihin on tehty vain osittaisia korjauksia viime
vuosina, joissa mm. vesipellitykset ja ikkunan liittyméarakenteita on korjailtu, mutta niissakin ikkunaraken-
teissa esiintyi mikrobivaurioituneita materiaaleja. Korjaamattomat ikkunat ovat heikossa kunnossa ja niiden
vesitiiviyspuutteet ovat merkittavia. Yleisesti ottaen ikkunat ovat kayttoikansa paassa ja ne tulisi uusia seu-
raavassa peruskorjauksessa.

Ulkoseina- ja sokkelirakenteet olivat tdman tutkimuksen perusteella yleisesti ottaen huonossa kunnossa ja
mikrobitutkimusten perusteella niissa esiintyy saannénmukaista vauriota. Ulkoseinat tulisi korjata seuraa-
vassa peruskorjauksessa, jolloin kaikki eristemateriaalit tulisi uusia ja mahdollisuuksien mukaan energiate-
hokkuutta parantaa. Ulkoseinien korjauksen yhteydessa tulisi korjata myos sokkelirakenteet.

Ylapohjarakenteiden osalta ei havaittu merkittdvia puutteita kaksikerroksisen rakennuksen osalta, mutta sen
tutkiminen jai suppeaksi tuulettuvan tilan ahtauden ja kattoluukkujen vahaisyyden vuoksi. Yksitasoisessa ra-
kennuksessa ei paasty tutkimaan ylapohjaa kulkuluukkujen puuttuessa.

Merkkiainetutkimusten perusteella tutkimuskohteen betonisten rakenneliittymien kautta ei merkittavasti
paase virtaamaan ilmaa sisalle. Ulkovaipan sisdkuoren lapi tapahtuvaa ilmavuotoa sekd maaperdyhteyttd on
rajoitettu viime vuosien aikana tehdyilla tiivistyskorjauksilla. Merkkiainetutkimuksissa puurakenteisen raken-
nusosan (1. kerroksinen rakennusosa) ulkovaipparakenteet vuosivat selvasti, eika niihin ole tehty tiivistyskor-
jauksia ajan saatossa.

liImanvaihdon tutkimuksissa havaittiin, ettd koneiden ja suodattimien huoltovilit ovat pitkia (12 kk) ja ko-
neiden kammioissa oli epdapuhtauksia. Osa koneiden suodattimista tukkeutuu talvisin lumesta. Tuloilmako-
neen TK2:n danenvaimennin kammiosta ja saman palvelualueen luokkatilan paatelaitteessa havaittiin teolli-
sia mineraalikuituja. Kasityoluokan koneen ilmamaarat ovat kdyttdjamaaraan nahden riittamattomia. Edella
mainitut puutteet voivat heikentaa sisdilman laatua ja aiheuttaa tunkkaisuutta seka sisdilmaongelmia.

Ennen peruskorjaukseen ryhtymista tulee kiinteistoon tehda kokonaisvaltainen asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus. Muun muassa rakennuksen kaytavatiloissa ja porrashuoneissa esiintyy asbestipitoista lattiapdallystetta
(hovilaatta).
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YHTEENVETO TUTKIMUKSISTA

Alla olevassa taulukossa on listattu kenttatutkimuksissa maaritetyt rakenneavausten maarat seka otettujen
materiaalindytteiden ja tehtyjen tutkimusten maarat.

3

Sokkelit 3 - - -
Alapohja 2 2 2 6 kpl PR 1...6 -
Pintakosteuskart.
Kantavat valiseinat 1 3 - - -
Vilipohja 0 0 1 Pintakosteuskart. | -
Ulkoseinat 7 14 - Pintakosteusmit. -
Ikkunat 8 14 - - -
Ylapohjat 0 3 - - -

Lattiapaallysteet

- - 3 (ks. APjaVP) | 6 kpl viilto (AP)

Yhteensa: 21 39 3 12 n. 12
Pintakosteuskartoitus Kaikki AP ja VP sekéd paikoin kantavien seindrakenteiden alaosat
Kuitulaskeumanayte -
Polypyyhintdanayte 3 kpl IV-paatelaitteiden ja IV-koneen sisalta
Olosuhdemittaus 1 vk 3 kpl paine-erojen seurantamittaus
YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA
. Tonttialueen ja rakennuksen vierustojen kosteuskuorman alentaminen ja maanpintojen muokkaus.
. Salaojajarjestelman uusiminen tai osittainen uusiminen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.
o Sadevesien ohjausta syoksytorvilta sadevesijarjestelmaan parannetaan.
o Sokkeleiden ulkopinnan routasuojaus ja kosteuseristys uusitaan.
o Vaurioituneet sokkelihalkaisun eristeet uusitaan.
o Alapohjan kosteusteknista toimivuutta parannetaan mm. vesihdyrya lapaisevilla paallysteilla tai
pinnoitteilla. Vaatii erillista korjaussuunnittelua havaittujen kosteusongelmien vuoksi.
o Liikuntasalin lattian uusiminen.
o AP-US ja ikkunaliittymien tiivistaminen peruskorjaushankkeessa.
o Kantaviin véliseiniin kohdistuvan kosteusrasituksen poistaminen peruskorjaushankkeessa.
o Vaurioituneiden ulkoseinaeristeiden ja ikkunoiden sekd apukarmien uusiminen peruskorjaushank-
keessa.
. Kaikkien lattiapaallysteiden uusiminen (modernisointi) peruskorjaushankeen yhteydessa.
. Asbestipitoisen vinyylilaatan laatan poistaminen asbestipurkutyéna peruskorjaushankkeessa.
. Tuulettuvan ylapohjan tarkempi kuntotutkimus tai uusiminen peruskorjaushankeen yhteydessa.
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IImanvaihto

Huoltovalin tihentdaminen 12kk -> 6kk

Koneiden osien ja kammioiden puhdistaminen

TK1 ja TK2 rakenteelliset muutokset veden valumisen ja seindn kastumisen ehkaisemiseksi.

TK1 ja TK2 ilmavirtamittareiden lisédminen koneisiin

TK1 ja TK2:n neulaldmmaonsiirtimen ilmavirtamitoituksen tarkistaminen

TK3 ulkoilmaséleikdn rakenteellinen muuttaminen ulkoilmavirran mukana kulkeutuvan lumen ja ve-
den vaikutusten minimoimiseksi

TK4 veden kulkeutumisen estdminen tulopuhaltimelle

TK4 viemardinnin liittdminen koneen kuivakaivoon

TK4 ja TK5 suodattimen ohivirtauksen vahentaminen tiivistepintoja parantamalla

Kaikkien koneiden rakennusautomaatiojarjestelman saatdarvojen tarkastus ja paivittdaminen seka
huoltokirjanpidon parantaminen

Kasityoluokan ilmavirtojen tarkistaminen tilan henkilomaaraa vastaaviksi

Suositellaan rakenteissa havaittujen merkittdavien mikrobivaurioiden vuoksi rakenteiden painesuh-
teiden maarittamista hieman ylipaineiseksi peruskorjaukseen saakka

Suositellaan liikuntasalin tuloilmapaatelaitteiden puhdistusta ja laatan alapuolisten kanavaosien
kondensoitumisen ja puhtauden jarjestelmallista tarkkailua tai kanavistojen uusimista

Suositellaan liikuntasalin tulopaatelaitteiden tiiveyden parantamista ja alapohjalaatan vilisen tiivey-
den parantamista

Suositellaan rakenteissa havaittujen merkittdavien mikrobivaurioiden vuoksi rakenteiden painesuh-
teiden uudelleen maarittamista peruskorjaukseen saakka

Suositellaan ilmamaarien uudelleen mitoitusta ja saatdéa henkilomaaraperusteiseksi

Suositellaan teollisia mineraalikuituja sisdilmaan vapauttavien ddnenvaimennin materiaalien vaihta-
mista
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

Mantsalan Kunta/Toimitilapalvelut
Heikinkuja 4
04600 Mantsala

Yhteyshenkil6t:

MANTSALAN KUNTA, SOILE KARHINEN, toimitilapaallikké
puh. 040 314 5459

soile.karhinen@mantsala.fi

Pasi Santala, tyopaallikko
puh. 040 489 1865
pasi.santala@mantsala.fi

1.2 Tutkittava kohde

Myllymaen koulu
Vanha Porvoontie 21
04600 Mantsala

13 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Daniel Taiarol
puh. 040 132 6698
daniel.taiarol@fcg.fi

Teemu Roine
puh. 044 750 5337
teemu.roine@fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksessa, ndytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatetaan tutkimuksen aikana voimassa olevia
maarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tilaaja on tarjouspyynnén yhteydessa esittanyt harkitsevansa peruskorjausta kiinteiston vanhempaan raken-
nusosaan. Kuntotutkimuksen tarkoituksena on luoda kiinteiston omistajalle kasitys rakennuksen kunnosta,
jonka perusteella voidaan tehda johtopaatokset rakennuksen kunnostukseen, perusparannukseen tai uusi-
miseen liittyen.

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on maaritelld rakennuksen ja sen rakenteiden kuntoa sisdilmatekijoiden
kannalta, sekd sen perusteella arvioida tarpeelliset toimenpiteet/valttdmattomat korjaustarpeet. Toimen-
pide-ehdotusten pohjalta voidaan arvioida mahdollisia korjaustapoja ja niistd muodostuvia kustannusarvi-
oita. Korjaustapaehdotukset ja kustannusarviot eivat kuulu taman tutkimuksen toimeksiantoon, vaan teh-
daan erillisena toimeksiantona.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee kiinteiston vanhempaa osaa. Tassa tutkimuksessa ei kasitella kiinteiston laajennusosaa eika
piharakennuksia. Kuntotutkimuksessa paapaino on rakenneteknisissa tarkasteluissa, joissa keskitytdan kos-
teusvaurioituneisiin tai sellaisiksi epailtyihin rakenteisiin seka muihin sisdilmanlaatuun mahdollisesti vaikut-
taviin tekijoihin. Kuntotutkimuksessa arvioidaan karkealla tasolla myos ilmanvaihtojarjestelmien vaikutusta
sisdgilmaolosuhteisiin. Taman tutkimuksen lisdksi kohteeseen tehddaan mahdollisesti erillinen LVI-tekninen
tutkimus, jossa kasitelldadn mm. ilmanvaihdon ja salaojien kuntoon liittyvia tekijoita seka kosteus- ja sisdilma-
teknisesta kuntotutkimuksesta seuraavat korjaustapaehdotukset kustannusarvioineen.

24 Tutkimuksen ajankohta

Kenttatutkimukset tehtiin 19.2.2020 ja 27.2.2020 valisena aikana. Tilan kayttotarpeesta johtuen kenttatutki-
mukset pyrittiin tekemaan niin, etta viikolla 8 (17.2.2020 alkava viikko) pddpainona ovat sisdpuoliset tutki-
mukset ja jaljempana rakennuksen ulkopuoliset tutkimukset. Tassa tutkimuksen loppuraportin luonnosversio
toimitetaan tilaajalle 27.3.2020. Luonnosraporttia muokataan kommenttikierroksien jdlkeen lopulliseen
muotoon kevddn aikana.

2.5 Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa kadytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetel-
mista seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelméakorteissa (ks. LUTTEET).

Tutkimuksessa kaytettavat tutkimusmenetelmat:
e Lahtoaineiston asiakirjatarkastelut ja niiden perusteella tehtdva alustava riskiarvio
¢ Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
e Aistinvaraiset arviot paikan paalla
e Rakenneavaukset
e Kosteusmittaukset
e LITE: Pintakosteuskartoitus
e LITE: Viiltokosteusmittaukset
e LITE: Porareikdkosteusmittaus
e LITE: Puun kosteusmittaus
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¢ Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LITE: Suoraviljelymikrobindytteet
e Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittamiseksi
e LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)
e Paine-eromittaukset (LIITE: Paine-ero)
* Asbesti- ja haitta-ainekartoitus
e LITE: Asbesti yleisesti
e LITE: Rakennusmateriaalien asbestindytteet
e Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LIITE: Merkkiainekokeet

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Tutkimuskohteen asiakirjatarkastelussa oli kiinteist6on aiemmin tehtyja tutkimuksia ja suunnitteluasiakir-
joja. Alle on listattu kenttatutkimusta ja tdta tutkimusraporttia tehtdessa kaytossa olleet suunnitelmat ja
muut urakka-asiakirjat:

o Alkuperaisia ARK-, RAK- ja LVI-piirustuksia.

e Rakennusselostus - Liikuntasalin lattian korjaus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 20.5.2019

3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Tutkimuskohteena olevan kiinteiston alkuperainen rakennusosa on ldahtdaineiston perusteella valmistunut
1983. Rakennus toimii padaasiassa koulurakennuksena (Myllyméaen koulu/ala-aste).

Rakennus on perustettu paalujen valitykselld betonisten anturoiden varaan. Alapohjana on maanvastainen
betonilaatta (alla ESP-eriste). Sokkelipalkit ovat sokkelihalkaisulla varustettuja betonielementtejd. Kantavat
seinat ovat elementtivalmisteisia betonirakenteita ja ulkoseinien julkisivulla on puhtaaksi muurattu punatiili.
Rakennuksen vélipohjana on elementtirakenteinen Variax-laatta (ontelolaatta), jota on osin myos kaytetty
rakennuksen yldpohjissa. Rakennuksen keskiosilla (korkeat tilat) ylapohjana toimii ontelolaatta. Rakennuksen
matalalla osalla ylapohjan kantavat rakenteet ovat kokonaan puurakenteisia. Vesikatto on padosin loiva au-
makattomuotoinen, jonka alapuoliset rakenteet ovat puurakenteisia. Vesikatteena on 2013 saneerauksen
jalkeen PVC-kate (Protan), joka on todennakdisesti asennettu alkuperaisen katteen paalle. Alkuperdisena kat-
teena on todennakaisesti ollut kermi/huopakate.

3.2 Olemassa olevat tutkimukset

e Kiinteistdon kuntoarvio, Raksystems Anticimex Insin60ritoimisto Oy, 31.12.2014

e Tutkimus- ja tarkastusraportti — Rakenteiden tiivistysten tarkastukset, Jakitec Oy, 1.11.2016

e 13.4.2016 Radon Fix -> Radoninmittausraportti -> tilassa 109 Radonia 553 Bq vka.

e Sisdilman mikrobimittaukset, Jakitec Oy, 24.1.2017

e Sisdilmatekninen tutkimus, Jakitec Oy, 20.3.2017

e Liikuntasalin ja ndayttamon sisailmastotekninen selvitys, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 6.11.2018
e Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 20.5.2019

3.3 Tiedossa olevat korjaukset
e Liikuntasalin lattian korjaukset ajoitettu vuodelle 20207
e Tiivistyskorjaukset ulkoseinalinjoilla noin 2016
o Akustolevyjen kasittelyt kuituldhteiden poistamiseksi  noin 2015
o |V-paate-elinten kuituldahteiden poisto noin 2015
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e Vanhan osan vesikatteen korjaus/pinnoitus 2013
e Vanhan osan julkisivun korjauksia 2013

o ikkunapellitykset ja tiilimuurausta
= kaakon ja lounaan puoleisilla julkisivuilla
o saumauskorjauksia
o ikkunoiden maalaus
e Sisdpuolisia korjauksia 2013
o kiintokalusteet
o tiivistyskorjaukset
o akustolevyjen korjaukset/pinnoitus
o ikkunoiden kunnostusta

o Keittion korjaukset 2005

e |V-koneet uusittu 2003-2005

e lLaajennusosan rakennus 2003-2005
4 RAKENNETUTKIMUKSET

Raportti on jaettu alue- ja rakenneosittain alalukuihin. Alue- ja rakenneosat kdaydaan lapi padsaantoisesti Talo
2000 —nimikkeiston mukaisessa jarjestyksessa, silta osin kuin nimikkeistén osat kuuluvat tutkimusrajauksen
sisaltoon. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan paikannuskuvan kanssa.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

e Sijainti
o Kappaleessa kdy ilmi missa pain rakennusta kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/raken-
teet sijaitsevat.

e Rakenne
o Kappaleessa on esitetty kyseisessa luvussa tarkasteltava rakennetyyppi/rakennekerrokset.

e Riskiarvio
o Kappaleessa kaydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisim-
man kosteus- ja sisdilmatekniset riskit. Riskiarviossa lapikdydyt riskit toimivat tutkimuskysy-
myksina tutkimusta tehtdessa. Tutkimuksilla pyritdan selvittdmaan mitka riskeista ovat kay-
neet tai eivat ole kdyneet toteen.

Rakennuksen asema tontilla

Rakennus sijaitsee Vanha Porvoontien varrella ja siind on kaksi eri aikaan valmistunutta rakennusosaa, jotka
yhdistyvat toisiinsa yhdyskaytavalla. Tassa tutkimuksessa tutkittava rakennus on vanhempaa rakennusosaa
ja uudempi, vuosina 2003...2005 rakennettu, rakennusosa on jatetty taman tutkimuksen ulkopuolelle. Tut-
kittavassa rakennuksessa on luoteen puoleisella osalla yksikerroksinen ns. rakennussiipi, joka poikkeaa run-
korakenteiltaan muusta rakennuksesta; siina kantavat ulko- ja valiseinalinjat seka ylapohja ovat puurakentei-
set.

Alla on ilmakuva tutkittavan rakennuksen asemasta tontilla seka ilmansuunnat.
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Uusi rakennussa, joka jai
tutkimusrajauksen ulkopuolelle

Kuva 1. llmakuva tutkittavan rakennuksen asemasta tontilla ja ilmansuunnista.
4.1 Rakennuksen vierustat

Riskiarvio
Rakennuksen vierustan kosteudenhallinnassa olevat riskit:
e Rakennusta ympardivan maanpinnan muotoilut ja pintavesien ohjaus rakennuksen vierustoilla voi
olla puutteellista;
o hulevesien virheellinen ohjautuminen rakennusta kohti lisda sokkeli- ja seindrakenteiden
kosteusrasitusta merkittavasti,
o routasuojauksen puuttuminen tai sen vietto rakennusta kohti rasittaa perustusrakenteita,
o kosteusrasitus voi aiheuttaa vaurioita betonirakenteiden pinnassa seka sokkelihalkaisujen ja
ulkoseinien eristekerroksissa,
o mabhdollisilla vauriomateriaaleilla voi olla suora yhteys sisdilmaan,
e Maanvastaisissa rakenteissa vierustayttona ja rakennuspohjana kdytetty maa-aines saattaa olla hie-
nojakeista tai huonosti vetta lapaisevas;
o kapillaarinen kosteuden nousu perustusrakenteisiin,
o kosteusrasitusta lisdava vaikutus,
e Rakennuspohjan maa-aineksesta voi olla ilmayhteys sisatiloihin.
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Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vierustojen maanpinnan vietto ei ole kaikilta osin riittdva (1:20 kolmen metrin etdisyydelle).
Maanpinnan taso on paikoin ldhelld sokkelien ylareunan tasoa. Kenttatutkimuksissa tehtyjen havaintojen
mukaan rakennuksen tonttialue on osin epadtasainen, maanpinta viettaa paasaantoisesti loivasti rakennuk-
sesta poispain tai on melko tasainen rakennuksen vierustoilla. Rakennuksen lounaan puoleisella sivulla maan-
pinta viettaa jyrkasti kohti rakennuksen vierustan jalankulkuvaylaa. Lisaksi lounaan puoleisella julkisivulla ha-
vaittiin rakennuksen ulkopuolella voimakasta maakellarimaista/mikrobiperaista hajua.

Rakennuksen vierusmaa on paikoin erotettu karkealla soralla tai kiveykselld ymparoivasta nurmialueesta tai
asfaltoiduista kulkuvaylistda. Rakennuksen luoteisen julkisivun yksitasoisella rakennusosalla ei ollut sokkelin
vieressa vastaavaa sepelikaistaa, vaan nurmikkoalue on suoraan kiinni sokkelissa. Sisdpihan puolella raken-
nuksen piha-alue on asfalttipaallysteinen ja katoksen kohdalla maanpinta on paallystetty pihakiveyksella. Si-
sapihalla rakennuksen vierusta on pdaasiassa erotettu kiveykselld, mutta paikoin asfaltti on suoraan kiinni
sokkelissa.

Alla on kuvia paikan paalla tehdyista havainnoista rakennuksen vierustoilta.
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Kuvat 2a...f. Rakennuksen vierustoilta otettuja kuvia. Kuvassa a on lounaan puoleisen julkisivun yleiskuva, jossa maan-
pinta viettdaa voimakkaasti rakennuksen viereista kavelyvaylaa kohden ja samaisella seinustalla esiintyy voimakasta
maakellarimaista hajua. Kuva b on otettu kaakon puoleiselta julkisivulta, kuva c koilliselta sivulta ja kuva d luoteen
puoleiselta julkisivulta. Kuvissa e ja f on havaintoja luoteen puoleisella osalla olevasta yksitasoisesta rakennusosasta.

Johtopadtokset

Paikan paalla tehtyjen havaintojen perusteella pintavesien ohjaus on tehty puutteellisesti. Pintavesien ohjaus
rakennuksen ympadrilld ja pinnan kaltevuudet ovat riittdmattomia rakennusvierilla. Maanpinnan vietto tulisi
olla mahdollisuuksien 1:20 kolmen metrin etdisyydelle rakennuksen vierustalta. Maanpinnan vietto raken-
nusta kohti lisdd huomattavasti riskid sade- ja sulamisvesien keradntymiselle rakennuksen seinustalle. Liialli-
sen sadeveden kertyminen rakennuksen viereen voi aiheuttaa veden kulkeutumisen rakenteisiin.

Toimenpide-ehdotukset

Tonttialueen ja rakennusvierien maanpinta tulee profiloida niin, ettei pintavesien aiheuttama kosteuskuorma
ulkoseinien alaosiin aiheuta vaurioita rakenteisiin.
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4.2 Salaojat

Sijainti

Tata raporttia kirjoitettaessa ei ollut tiedossa salaojiin tehtyja aiempia tarkastuksia tai huoltoja. Kaytossa ol-
leista rakennuspiirustuksista ei 16ytynyt suunnitelmaa salaojajarjestelman toteutuksesta. LdhtOaineiston
(aiemmat tutkimukset) ja kenttatutkimusten havaintojen perusteella rakennuksessa on kuitenkin olemassa
salaojajarjestelmd, mutta se saattaa olla alkuperdisessa kunnossa.

Riskiarvio

e Salaojaputket voivat olla tukossa, vajonneet tai rikkoutuneet, esimerkiksi juurien kasvun tai maan
vajoamisen seurauksena.

o Ulkopuolisten salaojaputkien kaltevuus tulisi olla vahintddn n. 1:200 (suositus 1:100), mutta ikdanty-
neissa salaojajarjestelmissa putket ovat saattaneet painua paikoin tai asennettu puutteellisesti, jol-
loin salaojavesien virtaus estyy.

e Salaojajarjestelman puuttuminen, toimimattomuus tai virheellinen toteutus saattavat ilmeta perus-
tusrakenteiden liiallisena kosteusrasituksena ja sitd kautta lammaoneristeiden tai sisatilojen paallys-
temateriaalien vaurioina.

Tutkimukset ja havainnot

Tassa kuntotutkimuksessa ei arvioitu tarkemmin salaojien toimintaa tai salaojajarjestelman kattavuutta.
Kenttatutkimuksissa avattiin pistokoeluontoisesti esilla olevia salaojakaivoja salaojajdrjestelman olemassa-
olon varmistamiseksi. Havaintojen perusteella kaikki salaojien tarkastuskaivot eivat olleet nakyvilla tai sala-
ojajdrjestelmaa ei ole tehty koko rakennusta ymparoivana. Tarkastuskaivoista arvioituna PVC-salaojaputket
ovat alkuperaisia.

Kenttatutkimuksen havaintojen ja yhden salaojakaivon mittaustulosten perusteella salaojaputket sijaitsivat
n. 1,7 metria lattiapinnan korkotason alapuolella. Salaojajarjestelman korkotasot kuitenkin vaihtelevat sijain-
nista riippuen.

Alla on kenttatutkimuksissa otettuja valokuvia salaojakaivoista.
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Johtopaatokset

Kenttatutkimusten perusteella tutkimuskohteen perustusrakenteiden kautta nousee kosteutta kantaviin sei-
ndrakenteisiin ja alapohjan betonirakenteeseen, mika voi viitata salaojajdrjestelman toimimattomuuteen.
Vuosina 1950-2000 rakennettujen salaojajarjestelmien tekninen kayttoika on normaalissa rasitusluokassa 40
vuotta. Nain ollen jarjestelman uusiminen on suositeltavaa peruskorjauksen yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset
Nykyisen salaojajarjestelman korot ja toiminta selvitetdan erillisellad salaojatarkastuksella ja —kuvauksella tai
salaojajarjestelman uusiminen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

4.3 Sadevesijarjestelmat

Sijainti

Kaytossa olleiden rakennuspiirustusten asiakirjatarkastelussa ei l6ytynyt suunnitelmaa sadevesien ohjauk-
selle. Aiemmissa tutkimuksissa (Raksystems Anticimex, 2014) havaittiin kattovesien ohjautuvan syoksytor-
vilta osin ranni-/sadevesikaivoihin, mutta paikoin myos rakennuksen vierustoille. 2013 tehdyn vesikatteen
korjauksen yhteydessa on uusittu rdystaskouruja ja syoksytorvia ainakin suurelta osin.

Riskiarvio
e Tonttialueen pinnan muotoilut, seka piha-alueen hulevesia keradvien sadevesikaivojen maara ja si-
jainnit tonttialueella voivat olla riittdmattomia pintavesien hallintaan.
e Kattovesien ohjausta syoksytorvilta sadevesijarjestelmaan ei ole valttamatta kaikilta osin toteutettu
hallitusti, jolloin kattovedet valuvat rakennuksen vierustalle ja sateella vesi roiskuu rakenteisiin.
e Puutteet tai vuodot sadevesijdrjestelmassa voivat lisata rakenteiden kosteusrasitusta merkittavasti
ja aiheuttaa mm. pintamateriaalien tai eristekerrosten vaurioitumista.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttdtutkimusten perusteella ohjaus tapahtuu rdystaskourujen kautta syoksytorville ja sitd kautta sadeve-
sijarjestelmaan tai vapaasti rakennuksen vierustoille. Havaintojen mukaan vedenohjaus on osin hallitsema-
tonta ja syoksytorvien alapdan laheisyydessa nakyy usein kosteuden jattamaa jalkea valittomassa laheisyy-
dessa. Laheisissa ulkoseinissa nakyi paikoin kalkkihdarmaa ja kosteaa julkisivumuurausta seka asfaltoiduilla
osilla runsasta viherkasvustoa/sammaletta.

Alla olevat kuvat on otettu kenttatutkimusten yhteydessa maantasosta kasin.
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Kuvat 4a...d. Kattovesien sadevesijarjestelmid on osin uusittu, mutta tonttialueen pintavesien ohjaukseen asennet-

tuja sadevesiviemadreitd on melko vahan. Osa kattovesista valuu edelleen rakennuksen vierustoille rannikaivojen
puuttuessa.

Johtopdatdkset

Asiakirjatarkasteluissa ja kenttatutkimusten yhteydessa havaittiin Iahivuosien aikana tehtyja parannuksia,
joissa kattovesien ohjausta on uusittu/korjailtu. Kuitenkin osa syoksytorvista purkaa vedet edelleen raken-
nuksen vierustalle. Tontin pintavesien ohjaus ja sadevesiviemardinti on toteutettu puutteellisesti, mika lisaa
huomattavasti kosteusrasitusta rakennusten ulkoseinien alaosiin, sokkeliin ja perustuksiin.

Toimenpide-ehdotukset

Seuraavan peruskorjaushankkeen yhteydessa maaritellaan sadevesijarjestelman kunnostustarpeet. Esimer-
kiksi salaojien uusimisen yhteydessa voidaan asentaa samaan kaivantoon maanpinnan alapuolinen sadeve-
sijarjestelmé ja ohjata vedet tonttiviemarin kautta kunnan hulevesijarjestelmaan. Peruskorjauksen yhtey-
desséa sadeveden ohjautumista sydksytorvilta rannikaivoihin parannetaan siten, ettei roiskevesi paase kaste-
lemaan rakenteita esim. korkeampi rannikaivon kaulus |dhempana syoksytorven paata.
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4.4 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti

Rakennuksen kaikkien kantavien seinien alla on perustusrakenteina paikalla valuna tehdyt anturat ja paikoin
tukimuurit (esim. hissikuilu). Ulkoseinélinjoilla sokkelipalkit ja rakennuksen sisdapuolella kantavat valiseinat
ovat yhteydessa anturoihin. Padasiassa anturat ovat leveydeltddn/halkaisijaltaan vahintdan 600 mm, paitsi
puurakenteisien véliseinien alla, jossa valiseinan alajuoksupuun alla on 400 mm:n levyinen antura. Alla on
merkitty pohjakuvaan ldhtéaineiston mukaisesti anturoiden sijainnit.
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Kuva 5. Pohjakuva pilarianturoiden, sokkelilinjojen ja kantavien seinien sijainnista.

Rakenne
Alla on esitetty kahden eri rakennetyypin periaateleikkaukset. Vasemman puoleisessa kuvassa on ulkosei-
nalinjalla oleva perustusrakenne ja oikealla on kantavan puurakenteisen valiseindn alapuolinen antura.
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Kuva 6. Perustusleikkauksia tutkimuskohteesta. Kuvassa a on rakennukselle tyypillinen pilariantura ja muut perustus-
rakenteet. Kuvassa b on yksitasoisen rakennusosan kantava puurakenteinen viliseina, joka on perustettu nauha-antu-

ran paalle.

Riskiarvio

e Perustusrakenteiden alapuolinen ja ymparoivd maataytto saattaa olla hienojakoista, mika lisaa kapil-
laarisen kosteuden nousua sen yldpuolisiin rakenteisiin.
e Anturoiden ja alapohjan vilissa ei ole alapohjan lammaodneristettd, joka toimisi myods kosteuden siir-
tymista rajoittavana eristekerroksena.
e Anturoiden kautta maaperdkosteus voi nousta kantaviin seindrakenteisiin seka niiden eristekerrok-
siin aiheuttaen paikallisia vaurioita.
e Perustusrakenteisiin liittyvia riskeja, joilla voi olla sisdilmaan liitettyd merkitysta, on kayta tarkemmin

osioissa; sokkelit, ulkoseinat ja valiseinat.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttdtutkimusten yhteydessa tehtiin kantaviin vali- ja ulkoseiniin kaksi (2 kpl) rakenneavausta anturoiden
toteutustavan selvittamiseksi. Kaksikerroksisen rakennusosan perustukset ovat havaintojen mukaan paikal-
lavaluna toteutettuja terdsbetonisia n. @ 600 mm:n pilarianturoita. Pilarianturoiden etdisyydet toisiinsa n
vaihtelevat vililla 1,5...5 metria.

Puurunkoisella yksikerroksisella rakennusosalla kantavien viliseinien alla kulkee n. 400 mm:n levyinen
nauha-antura. Puurunkoisessa kantavassa valiseindssa nauha-antura on erotettu bitumikermilla valiseinan

alajuoksupuusta.

Anturoiden laheisyydessa kantavilla valiseinilld havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja seka pin-
tamateriaaleissa mikrobikasvua.
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Kuvat 7a...d. Kenttatutkimuksen havaintoja perustusrakenteista. Kuvissa a ja b nakyy kantavan valiseinan alla oleva
pilariantura. Kuvissa c ja d on kantavan puurakenteisen valiseinan alla oleva nauha-antura.

Johtopddtdkset

Anturoiden osalta rakenneavaukset tehtiin ainoastaan rakennuksen sisdapuolelta kantaviin valiseiniin. Paikal-
liset kohonneet kosteuspitoisuudet Iahelld anturoita ja kantavilla seinalinjoilla havaitut kosteusvauriot viit-
taavat maaperastd nousevaan kosteuteen anturoiden kautta.

Ulkoseinalinjalla oleviin anturoihin ja perustuksiin kohdistuu korkeampi kosteuskuorma, jota tulisi alentaa
edelld mainittujen ulkopuolen kosteudenhallinnan keinoin.

Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinalinjoilla olevien perustusrakenteiden kosteusteknistd toimintaa tulee parantaa seuraavan perus-
korjauksen yhteydessa, jossa kiinteistoon tehdaan esim. uusi salaoja- ja sadevesijarjestelma. Samalla paran-
netaan sokkeleiden ja muiden perustusrakenteiden kosteuden- ja lammoneristysta.
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4.5 Sokkelit

Sijainti

Rakennuksen elementtivalmisteiset sokkelipalkit sijaitsevat luonnollisesti ulkoseinalinjoilla. Alla olevassa pai-
kannuskuvassa on merkitty rakennuksessa tavanomaisesti kaytetyt sokkelipalkkirakenteet, joita ei ole eri-
telty sokkelikorkeuden mukaan. Lisdksi paikannuskuvaan on merkitty yksi sokkelilinja, jossa on valesokkelira-
kenne. Valesokkelirakenne sijaitsee yksikerroksisessa rakennusosassa, jossa ulkoseinat ovat puurakenteisia.

SOK2,

puurunkoinen

valesokkelirakenne
SOK1,
betoninen
sokkelipalkki

“\\'
silgh == [0 @

' ]

Kuva 8. Paikannus tutkimuskohteen 1. kerroksesta, johon on merkitty kahden eri sokkelin rakennetyyppien (SOK1 ja
SOK2) sijainnit.

Rakenne

Kaikki sokkelit ovat ldhtdaineiston perusteella elementtivalmisteisia ja betonirakenteisia sokkelipalkkeja,
joissa on EPS-eristeiset sokkelihalkaisut. Sokkelipalkkien korkeus vaihtelee valilla 800...1 300 mm. Muista sok-
kelipalkeista poiketen, matalammassa luoteen puoleisessa rakennusosassa, sokkelipalkki muodostaa va-
lesokkelimaisen rakenteen (SOK2), jossa puurunkoisen ulkoseindn alajuoksupuu lahtee sokkelipoterosta.
Sokkelipalkkien ylapinnassa on jonkinlainen kosteussulkukerroksena toimiva kermikaista. Alla on esitetty pe-
riaateleikkaukset sokkelirakenteista SOK1 ja SOK2.

Paaasiallinen sokkelirakenne on rakennetyypiltaan sisalta ulos:

o Betoni 90 mm
o EPS-lammoneriste 80 mm
o Betoni 80 mm
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Kuva 9. Kuvissa a ja b on rakennuksen tyypillinen elementtivalmisteisen betonisokkelin leikkauskuva. Kuvissa c ja d on
yksitasoisen rakennusosan sokkelipalkki, joka muodostaa ns. valesokkelirakenteen.

Riskiarvio
e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti perustuksista ja ymparoivasta maakerroksesta sokkelipalkkiin.
e Sokkelin ylapinnasta saattaa puuttua kapillaarikatkona toimiva ainekerros (esim. kermi).
e Rakennuksen vierustaytto voi olla huonosti vetta lapaisevaa ja pystysalaojitus toimimaton.
o Sokkelin kosteusrasitus voi aiheuttaa vaurioita ulkoseindrakenteiden alaosaan, erityisesti matalan
osan puurakenteisiin ulkoseiniin (SOK2).
e Matalan osan valesokkelirakenne (SOK2) mielletdan yleisesti riskirakenteeksi.
o Sokkelipalkkien viliset elementtisaumaukset saattavat olla epatiiviita

Havainnot

Paikan paalla tehtyjen havaintojen mukaan sokkeleiden ulkopinnoilla ei nakynyt patolevya tai vastaavaa kos-
teudeneristysta. Sokkelipalkkien valiset elastiset saumamassa olivat havaintojen mukaan tyydyttavassa kun-
nossa, mutta ne paattyivat hieman maanpinnan alapuolelle, jolloin pintavesid pdasee niiden kautta perus-
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tusrakenteisiin. Sokkelielementtien ylareunat olivat monin paikoin lahelld maanpinnan tasoa, mika lisda ul-
koseinien alaosien kosteusrasitusta. Sokkelipalkkien ulkokuoren yldpinnassa, tiilimuurauksen alla, nakyi kai-
kissa rakenneavauksissa kapillaarisen kosteuden katkaiseva kermikaista, joka on kuitenkin ajan saatossa jok-
seenkin hapertunut. Kaksikerroksisen rakennusosan sokkelien paalla oleva kermikaista ei jatkunut kantavan
betonisen ulkoseindelementin ulkopintaan. Yksikerroksisessa puurunkoisessa rakennusosassa bitumikermi
ulottui aina sokkelipoteron sisalle asti.

Sokkelirakenteisiin tehtiin kenttatutkimusten yhteydessa kolme (3 kpl) rakenneavausta sokkelin ulkokuoreen
tai ulkoseinan alaosiin. Lisdksi muissa ulkoseiniin tehtyjen rakenneavausten yhteydessa tarkasteltiin myos
sokkeleiden ylapinnan toteutusta. Rakenneavauksista otettiin kolme (3 kpl) materiaalindytetta sokkelihalkai-
sun EPS-eristeestd mikrobitutkimuksia varten. Kaikissa kolmessa materiaalindytteessa esiintyi runsaasti mik-
robeja seka jonkin verran kosteusvaurioindikaattoreita.

Alla on taulukko sokkelihalkaisun ldmmoneristeesta (EPS) otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimus-
ten tuloksista, sekd kuvia paikan paalla tehdyistd rakenneavausten havainnoista.

Taulukko 1. Sokkelihalkaisujen EPS-lammoneristeista otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimusten tulokset.

Naytetun- Nayte: . Raken.ne- Niiytteenottopaikka Tulos Tulkinta
nus materiaali | tyyppi

SOK 1.1 EPS-eriste | SOK2 KT 164

SOK 2.1 EPS-eriste | SOK1 Pukuh. 158

SOK 3.1 EPS-eriste SOK1 Terv.hoitoitaja 111

FCG Finnish Const
Osmontie 34, PL S
p. 010 4090, www




FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 22 (96)

kuntotutkimus
5.5.2020

2 S ; *=oa S
Kuvat 10a...c. Havaintoja rakennuksen betonisten ulkoseinien alapuolisesta sokkelirakenteesta (SOK1) kuvissa a jab.
Kuvissa c...f on ns. valesokkelirakenteen (SOK2) havaintoja ulko- ja sisdpuolelta, joissa puurunko ja eristekerrokset
jatkuvat sokkelipoteroon aina 20 cm alapohjan alapuolelle.

Johtopdatdkset

Tutkimuskohteen sokkelihalkaisuista otettujen mikrobindytteiden ja paikan paalla tehtyjen havaintojen pe-
rusteella rakennuksen sokkelit ovat liiallisen kosteusrasituksen vaikutuksessa. Lisdksi matalammalla raken-
nusosalla on ns. valesokkelirakenne (SOK2), joka mielletdan riskirakenteeksi. Sokkeleiden kosteusrasitusta
tulisi alentaa ja vaurioituneet rakenteet korjata seuraavan perusparannuksen yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset

Sokkelirakenteiden kosteusrasitusta tulisi alentaa paremmalla pintavesien ohjauksella ja toimivalla sala-
ojalla. Lisdksi sokkeleiden ulkopinnan kosteudeneristys ja routasuojaus alentavat sokkelirakenteen kosteus-
kuormaa (esim. patolevy ja routasuojaus vietolla 1:80). Vaurioituneen sokkelihalkaisun eristeet tulisi uusia
tai niiden sisdilmavaikutusta rajoittaa. Valesokkelirakenteen osalta suositellaan vauriorakenteen korjausta,
jossa ulkoseinan alaosa kengitetdan (esim. Terdstassu) ja mahdollisesti vaurioituneet osat uusitaan.
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4.6 Alapohjarakenteet

Sijainti

Lahtdaineiston perusteella alapohjarakenteen rakennetyyppi on samankaltainen kautta linjan poissulkien lii-
kuntasali. Lisdksi lattiapdallysteet tai —pinnoitteet vaihtelevat tilakohtaisesti. Liikuntasalissa on puukorotettu
lattia, jota on korjattu tai ainakin suunniteltu korjattavaksi kuluneen vuoden (2020) aikana. Talouskeittion
lattiaa on my0s korjailtu laajennusosan rakennusvaiheen yhteydessa, jolloin on uusittu alapohjan betonira-
kenne (80 mm) ja sen alle EPS-eriste (50+50 mm) seka lattiapintaan epoksipohjainen pinnoite. Lisdksi joissa-
kin pesuhuoneissa/maérkétiloissa on lattialaatoitus tai muuten muista tiloista poikkeava lattiamateriaali.

Alla olevaan paikannuskuvaan on merkitty paapiirteittain alapohjien rakennetyypit AP1 ja AP2.

ayftamon

1

i

i

i

i

' osdlta ei
' varmuutta P2
i

i

i

i

alaponjisia

Kuva 11. Paikannuskuva alapohjien rakennetyyppien (AP1 ja AP2) sijainneista. AP2 on liikuntasalin alapohja, jossa lat-
tiarakenne on puukorotettu betonisen AP-laatan paalta.

Rakenne

Rakennetyyppi AP1 on rakennuksessa yleisesti esiintyva betoninen alapohja. Liikuntasalin lattia on merkitty
tunnuksella AP2. Alapohjarakenne AP2 on ollut tarkoitus korjata tulevina vuosina, jonka yhteydessa sen be-
tonilaatan reuna-alueet, rakenneliittymat ja lapiviennit tiivistetdan sekd puukorotettu lattia korjataan. Lii-
kuntasalin lattian puukorotettuun osaan/eristetilaan on asennettu alipaineistusjarjestelmd, jonka tarkoituk-
sena on imead ilmaa lattian reuna-alueilta ja estda alapohjasta tapahtuvaa ilmavirtausta liikuntasalin sisail-
maan.

Alla on esitetty periaateleikkaukset ja rakennekerrokset molemmista alapohjarakenteista (AP1 ja AP2).
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Yleisesti (AP1)
YIhaalta alas lueteltuna:

e Lattiapaillyste -
e Betoni 80 mm A S
e Valupaperi -
e EPS 75 mm
o reunalla 75+ 50 mm
e Muovikalvo 0,2 mm
e Maapohja el TR e e R T T e

Liikuntasali (AP2)
YIhaalta alas lueteltuna: I I

e Parketti

e Vaneri 21 mm | JI
e Vilissd huopakaista i N—— P—
e Puukoolaus + villa 50 mm =___ EC‘F ______ 8 E'___:
e Puukorotus n. 150 mm | |
e Muovikalvo 0,2 mm | ' O o O
e TB-laatta 70 mm T
e Maapohja e__-_© _-&___0__1

Riskiarvio

e Alapohjan alle onvoinut rakennusvaiheessa jaada rakennusjatettd, joka on saattanut vaurioitua maa-
aineksen korkean kosteuspitoisuuden seurauksena.

e Rakenteiden alta voi puuttua kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva maa-ainekerros (sora/se-
peli), jolloin kapillaarisesti nouseva kosteus saattaa vaurioittaa alapohjarakennetta tai alapohjaa tay-
dentdvia rakenneosia.

e Alapohjan rakenneliittymista ja lapivienneista voi olla ilmayhteys maaperasta sisatilaan, jonka seu-
rauksena epapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan on mahdollista.

e Betoninen alapohjarakenne on voitu paallystaa liian tiiviilla paallysteelld, jolloin kosteuspitoisuus ra-
kenteessa saattaa kohota ja vaurioittaa paallystetta ja sen liima-aineita.

e Lliikuntasalin puukorotetun lattian alapuolella voi olla vaurioituneita materiaaleja ja ilmavirtausten
mukana alapohjan kautta voi kulkeutua epapuhtauksia liikuntasalin sisdilmaan.

o Alipaineistusjdrjestelman toimivuus on tarkeassa roolissa epapuhtauksien kulkeutumisen es-
tamiseksi.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteisiin tehtiin nelja (4 kpl) rakenneavausta, joista kolme (3 kpl) tehtiin betoniseen alapohjara-
kenteeseen AP1 ja yksi (1 kpl) liikuntasalin puukorotettuun lattiarakenteeseen (AP2). Avaukset tehtiin beto-
nisiin alapohjiin @100 mm:n poranterai ja piikkauslaitteistoa hyddyntaen ja liikuntasalin lattiaan sahaamalla
parkettia auki.

Betonisen alapohjarakenteeseen (AP1) tehtyjen rakenneavauksien perusteella maaperd on hienojakoista
hiekkaa, joka oli tutkimusajankohtana kosteahkoa. Alapohjan pintavalun ja eristekerroksen valissa havaittiin
valupaperi, jota ei nakynyt alkuperaisissa rakennepiirustuksissa. Lisaksi vastoin lahtoaineiston rakennepiirus-
tuksia alapohjan lammadneristeen alla ei ollut kapillaarisen kosteuden katkaisevaa sepelipatjaa, vaan hieno-
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jakoista maa-ainesta. Alapohjarakenteen alla olevasta EPS-levysta otettiin materiaalindyte mikrobitutkimuk-
sia varten. Laboratorion analyysivastauksen perusteella EPS-eristeessa oli runsaasti tai kohtalaisesti kosteus-
vaurioindikaattoreita, jonka vuoksi siina tulkittiin olevan vahva viite vauriosta.

Liikuntasalin puukorotettuun lattiarakenteeseen (AP2) tehdyn rakenneavauksen kautta havaittiin valiseinan
nurkassa runsaasti polykertymaa. Liikuntasalin lattian alapuolinen betonilaatta vaikutti pintakosteudenosoit-
timella kokeiltuna kuivalta ja sitd vasten olevien koolauspuiden painokosteudet olivat alhaiset (< 8 p-%). Lat-
tiarakenteen alla olevasta mineraalivillasta otettiin materiaalindyte mikrobitutkimuksia varten. Laboratorion
analyysivastauksen perusteella mineraalivillassa oli heikko viite vauriosta.

Luokka- ja kaytavatilojen lattiapaallysteiden kuntoa ja alapohjan kosteusteknistad toimintaa tarkasteltiin ais-
tinvaraisesti pintakosteuskartoituksen yhteydessa seka viiltomittauksin. Viiltomittausten perusteella lattia-
paallysteiden alapuolinen kosteus oli mittauspisteissa koholla tai selvasti korkea muovimatoilla paallyste-
tyissa tiloissa (1. krs:n opetustilat). Ensimmaisen kerroksen (1. krs.) alapohjan reuna-alueilla, kantavien sei-
nalinjojen lahelld, havaittiin pintakosteuden vertailuarvoissa paikallista kohoamaa verrattuna laatan keski-
alueeseen. Mittauslukemissa havaittiin paikallisesti selvasti kosteita alueita ldhelld kantavia valiseinia. Ala-
pohjan kosteusteknisten tutkimusten mittaustulokset on esitetty kohdassa 5.5.

Viiltomittausten ja rakenneavausten yhteydessa havaittiin monin paikoin lattiapaallysteiden alapuolella ma-
keahkoa hajua, mika viittaa kemialliseen hajoamiseen. Kosteuden aiheuttamia vaurioita lattiapadallysteissa
tutkittiin myos materiaalindyttein, joiden perusteella alapohjan muovimattopaallysteissa on epatavanomai-
sen paljon 2-EH-paastoja. Lisaksi kaytavatiloissa ja porrashuoneissa sekd muissa yleisissa tiloissa esiintyva
hovilaatta sisalsi laboratorioanalyysin perusteella asbestikuituja. Hovilaatat ovat hyvakuntoisia eivatka ai-
heuta altistumisen vaaraa. Muovimattopaallysteiden VOC-BULK —ndytteiden tulokset on esitetty kohdassa
5.4.1.

Alapohjarakenteen ilmatiiviytta selvitettiin merkkiainetutkimusten yhteydessd, joita tehtiin kolmen eri huo-
neiston lattiarakenteeseen. Merkkiainekoe toteutettiin sy6ttamalla merkkiainekaasua alapohjarakenteen
alapuoliseen eristekerrokseen betonilaattaan poratun reidn kautta. Syottoreikd tehtiin noin yhden metrin
padhan viliseindseinélinjasta. Tutkimuksessa havaittiin vahaistad/pistemaistd vuotoa alapohjan ja kantavan
valiseina liittymasta. Merkkiainetutkimusten tarkemmat havainnot on esitetty kohdassa 5.6.1.

Alla on esitetty kuvia kenttatutkimusten havainnoista seka otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimus-
ten tulokset.

Taulukko 2. Alapohjan EPS-lammoéneristeesta otetun materiaalindytteen (A1.1) ja liikuntasalin lattian mineraalivilla-
eristeestd otetun naytteen (A2.1) mikrobitutkimusten tulokset.

Nayte- Naytemateri- | Rakenne- | Ndytteenot- | Tulos Tulkinta

tunnus aali tyyppi topaikka

Al.1l Mineraalivilla | AP2 Liikuntasali Niukasti homeita ja indi- | lieva viite vau-
118 kaattoreita riosta
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Kuva 12. Alapohjiin/lattiarakenteisiin tehtyjen avauksien havaintoja. Kuvissa a ja b nakyy rakennetyypin AP1 raken-
nekerrokset, kuvissa c ja d on tehty rakenneavaukset anturoiden juureen ja kuvat e...h on otettu liikuntasalin lattian
rakenneavauksesta. Kuvassa g nakyy liikuntasalin lattian alapuolella olevaa pélykertymaa.

Johtopaatokset

Maanvastaisen alapohjan alla vallitsee aina mikrobikasvulle otolliset olosuhteet. Tutkimuskohteessa havait-
tiin rakenneavauksesta kdsin maapohjan olevan kosteaa, jolloin alapohjarakenteen kriittisimmat tarkastelut
tulee tehda ilmatiiveyden osalta ja laatan ylapinnan kosteusrasituksen osalta. Tutkimuskohteessa betonira-
kenteen sisdpinnan kosteuspitoisuudella on oleellinen merkitys alapohjarakenteen kosteusteknistd kuntoa
arvioitaessa. Sisdpinnoilla ei saa olla mikrobikasvustoa, materiaalin kemiallista hajoamista eikd maaperassa
olevat epapuhtaudet saa kulkeutua sisdilmaan.

Paikan paalla tehtyjen havaintojen mukaan betonisen alapohjan kostea ylapinta on aiheuttanut pintamate-
riaalien (muovimattopaallyste) paikallisia vauriota. Kohonneet arvot alapohjarakenteessa kantavien seinélin-
jojen lahelld viittaavat siihen, ettd niihin kohdistuu korkeampaa kosteusrasitusta. Normaalista poikkeavat
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vertailuarvot ovat todennakadisesti perustuksista (kapillaarisesti) tai alapohjasta (diffuusiolla) nousevan kos-
teuden seurausta, jossa maaperakosteus kertyy etenkin heikosti vesihoyrya lapdisevan muovimattopaallys-
teen alapuolelle.

Merkkiainetutkimuksin havaittiin ilmayhteys alapohjan ja valiseindn valisessa rakenneliittymdssa. Epatiivii-
den alapohjan rakenneliittymien kautta maaperan mikrobiperaisilla epapuhtauksilla on mahdollisuus kulkeu-
tua ilmavuotojen mukana sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisen alapohjarakenteen vaurioituneet muovimattopaillysteet tulee poistaa ja niiden alapuolinen
betonilaatta tarvittaessa hioa sen ylapintaan kontaminoituneiden VOC-yhdisteiden (2-EH) poistamiseksi. Ala-
pohjarakenteen kosteustekninen toimintatapa tulee ottaa huomioon tulevan peruskorjauksen suunnitte-
lussa ja pintamateriaaleja valittaessa. Uusien paallysteiden tulee olla paremmin vesihoyrya lapaisevia kuin
nykyiset paallysteet. Kosteusteknisesti turvallisin lattiapaallyste maanvastaisilla alapohjarakenteilla on sellai-
nen, jonka vesihdyrynvastus on matala ja kosteudensieto korkea esim. laatoitus leveilld saumoilla. Liikunta-
salin lattia suositellaan korjattavaksi aiemmin tehtyjen korjaussuunnitelmien mukaisesti. Peruskorjaushank-
keen yhteydessa suositellaan rakenneliittymien tiiviyden parantamista maaperan epapuhtauksien kulkeutu-
misen estamiseksi.

4.7 Kantavat viliseinat

Sijainti

Kantavina valiseinind on paaasiassa elementtivalmisteiset betoniseinat (VS1), minka lisaksi matalassa raken-
nusosassa on kaksi kantavaa puurakenteista valiseindlinjaa (VS2). Alla on paikannuskuva kantavista valisei-
nalinjoista.
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Kuva 13. Kantavien valiseindlinjojen paikannuskuva. Vihrealla varilla merkityt kohdat ovat betomrakentema valiseinia
(VS1) ja ruskealla varilla merkatut kaksi linjaa ovat puurakenteisia véliseinia (VS2).

Rakenne

Kantavat valiseinat ovat suurimmaksi osaksi betonisia ja elementtivalmisteisia. Seindrakenteen vahvuus on
180 mm ja ne tukeutuvat anturoihin. Lisdksi luoteen puoleisella matalammalla rakennusosalla on kaksi vali-
seindrakennetyyppia, joissa kantava rakenne on puuta. Puurakenteisten valiseinien rakennevahvuudet ovat
100 ja 150 mm. Paksummassa puurakenteisessa valiseindssa on kaksinkertainen kipsilevyverhous molemmin
puolin sekd mineraalivilla valissa. 100 mm:n vahvuisessa puurakenteisessa viliseindssa ei ole mineraalivillaa
valissa ja sisdverhouslevyina yksinkertaiset kipsilevyt. Alla on edelld mainittujen rakennetyyppien leikkausku-
vat alkuperaisista rakennepiirustuksista.
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Kuva 14. Kantavien valiseinien periaateleikkauksia. Kuvassa vasemmalla ja keskelld on yksikerroksisen rakennussiiven
puurakenteiset valiseindt ja oikeanpuolimmainen on tutkimuskohteelle tyypillinen betonirakenteinen valiseina.

Riskiarvio

e Kantavissa betonirakenteisissa valiseinissa voi olla puutteita alapohjan ja seindn valisen raken-
neliittyman ilmatiiveydessa, jolloin maaperayhteys on mahdollinen.

e Betonisen tasoeroseindn kohdalla seindn alaosan kosteusrasitus voi olla tavanomaista suu-
rempi, mika saattaa nakya sisdpintojen pinnoitevaurioina.

e Anturalinjojen kohdalta puuttuu todennakéisesti alapohjan [dmmoneriste (EPS), mika lisaa
kosteusrasitusta kantavien valiseinien alaosissa.

e Puurunkoisissa valiseinissa alajuoksupuuhun ja muihin seindn alaosiin voi kohdistua liiallinen kos-
teusrasitus.
o Alajuoksupuun alta saattaa puuttua kosteudennousun katkaiseva kapillaarikatko.
o Sisdverhouslevyt (kipsilevy) saattavat ulottua alapohjalaatan ylapinnan alapuolelle ja niissa
saattaa esiintya vaurioita.

o Puurunkoisisten valiseinien mahdollisista vauriomateriaaleista voi olla ilmayhteys sisatiloi-
hin.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttdtutkimusten yhteydessa tehtiin yksi (1 kpl) rakenneavaus kantavan puurunkoisen véliseindn alareu-
naan seka tutkittiin kantavan betonisen valiseinan perustustavan toteutusta kahden alapohjaan kohdistetun
rakenneavauksen yhteydessa (ks. kohta 4.4). Tutkimuskohteen puurakenteiset kantavat valiseinalinjat ovat
yksitasoisessa rakennusosassa, nykyisen kasityoluokan tiloissa. Tutkimuskohteen puurunkoisesta valiseina-
rakenteesta otettiin kaksi (2 kpl) mikrobindytetta rakenneavauksen yhteydessa, minka lisdksi betonirakentei-
sen kantavan valiseindn sisdpinnoitteesta otettiin yksi (1 kpl) mikrobindyte. Aistinvaraisten tarkastelujen ja
pintakosteuskartoituksen yhteydessa kaytiin yleiselld tasolla lapi kantavien betonirakenteisten seinien kun-
toa ja mitattiin pistokoeluontoisesti pintakosteuden vertailuarvoja.

Tutkimustulosten perusteella puurunkoisessa valiseinarakenteessa (VS2) ei esiintynyt selkedan vaurioon viit-
taavia merkkeja tai mikrobitutkimusten tuloksia. Puurakenteisen valiseinan alajuoksupuuna oli 50 mm paksu
painekyllastetty puu, jonka paalla oli 50 mm:n paksuinen kylldastamaton puu. Alemman alajuoksupuun alla
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nakyi kapillaarisen kosteuden katkaiseva kermi. Alajuoksupuun painokosteuksia mitattaessa saatiin mittaus-
arvoksi n. 9 p-%, mika normaalin/kuivan puun tyypillinen lukema. Havaintojen mukaan alapohjan pintavalu
on valettu suoraan alajuoksupuun kylkeen, niin ettei valun ja puun valissa ole ollut mitdan ainekerroksia.

Betonirakenteisissa valiseinissa (VS1) oli paikoin havaittavissa maaperdkosteuden aiheuttamaa kosteusrasi-
tusta. Pintakosteuskartoituksen yhteydessa havaittiin paikallisia kohonneita pintakosteuden vertailulukemia,
mutta ei merkittavida kosteusvaurioon viittaavia pinnoitevaurioita. Yhden materiaalindytteen mikrobitutki-
muksissa esiintyi vaurioon viittaavia mikrobipitoisuuksia. Materiaalindyte on otettu muovisen jalkalistan ta-
kaa maalipinnoitteesta, jossa oli kohonneita pintakosteuden vertailuarvoja ja pinnoite monin paikoin irron-
nut.

Alla on paikan paalla otettuja kuvia rakenneavauksista ja muista aistinvaraisista havainnoista seka taulukko
mikrobindytteiden tutkimustuloksista koskien véalikantavia seindrakenteita (VS1 ja VS2).

Taulukko 3. Viliseinistd otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimusten tulokset. Puurunkoisesta valiseindraken-
teesta (VS2) otetut materiaalindytteet ovat tunnuksilla VS1.1 ja VS1.2. Betonisen viliseindrakenteen (VS1) alaosan
pinnoitteesta otetun materiaalindytteen tunnus on VS2.1.

Nayte- Naytemateri- | Rakenne- | Ndytteenot- | Tulos Tulkinta

tunnus aali tyyppi topaikka

VSi1.1 Mineraalivilla | VS2 OT 166 Niukasti homeita ja indi- | lieva viite vau-
kaattoreita riosta

VS1.2 Puu VS2 OT 166 Niukasti homeita ja indi- | ei viitettd vau-
kaattoreita riosta

VS2.1 Tasoite/Maali | VS1 Kaytava 114 _
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naan tehdysta rakenneavauksesta. Kuvassa c on
betonisen viliseinan juureen tehty rakenneavaus ja kuvassa d nakyy merkkeja kosteusrasituksesta betonisen vilisei-
nan alaosista.

Johtopddtokset

Tutkimuskohteen kantavissa valiseinissa havaittiin paikallisia vaurioita seindn alaosien pinnoitteissa. Etenkin
muovisen jalkalistan taakse kertynyt kosteus aiheuttaa pinnoitteeseen mikrobivaurioita. Kenttatutkimusten
perusteella maaperdkosteus ja alapohjalaatan kohonnut rakennekosteus ovat paatekijoita kantavien vali-
seinien kosteusrasituksen kannalta. Lisdaksi huonosti vesihdyrya lapaisevat muovimattopaallysteet lisadvat
alapohjalaatan kautta valiseiniin siirtyvaa kosteutta.

Toimenpide-ehdotukset

Kantaviin valiseiniin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulisi alentaa paremmin vesihoyrya lapaisevalla lattiapaal-
lysteelld ja maapohjan kuivumisolosuhteiden parantamisella. Valiseinien alaosien pinnoitevauriot suositel-
laan puhdistettavan mekaanisesti alapohjarakenteen korjausten yhteydessa.

4.8 Vilipohjat

Sijainti

Vilipohjia esiintyy rakennuksen osassa, jossa on kaksi kerrosta. Liikuntasalin osalla ei ole valipohjaa, vaan
kyseisella osalla on korkeaa tilaa. Alla on pohjakuva 2. kerroksesta, johon on merkitty valipohjien sijainnit.
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Kuva 16. Paikannuskuva 2. kerroksesta johon on merkitty vaaleansiniselld varilla rakennuksen valipohjan sijainti.

Rakenne

Lahtoaineiston alkuperaisista rakennepiirustuksista ei 10ytynyt valipohjien rakennetyyppeja. Rakennuksen
leikkauskuvaan on kuitenkin merkitty valipohjaksi ontelolaattarakenteinen Variax-laatta. Aikakaudelle tyypil-
linen Variax-ontelolaatta oli vahvuudeltaan 265 mm. Alla on periaateleikkaus valipohjarakenteesta.
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Kuva 17. Vélipohjalaatan periaateleikkaukset.

Riskiarvio
e Vilipohjien riskit ovat paaasiassa ajan saatossa ilmenneet putkivuodot, liiallinen veden kaytto sii-
vouksessa, markatilat ja rakennusaikaiset vauriot.

Havainnot

Tutkimuskohteen vilipohjarakenteisiin ei tehty tarkempia rakenneselvityksia tai rakennekosteusmittauksia,
vaan ainoastaan rakenteita rikkomattomia aistinvaraisia tutkimuksia ja pintakosteuskartoitus. Lisdksi valipoh-
jan lattiapaallysteena olevasta muovimatosta otettiin materiaalindyte (VOC_BULK3) vertailundytteeksi, jossa
tarkoituksena on selvittda materiaalin kemialliseen hajoamiseen viittaavia materiaaliemissioita.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen

kuntotutkimus

34 (96)

5.5.2020

Pintakosteuskartoituksen ja laboratoriokokeen tutkimustulosten perusteella vilipohjissa tai sen lattiapaal-
lysteissa ei ole viitteita liiallisesta kosteusrasituksesta. Lattiapdallysteesta otetusta VOC-BULK —nadytteesta on
tarkemmin kerrottu kohdassa 5.4.1 ja pintakosteuskartoituksen paikannuskaavio esitetty kohdassa 5.5.1.

Toimenpide-ehdotukset

Vilipohjarakenteiden korjaustarpeet ovat normaaliin kayttoikaan liittyvia pintamateriaalien uusimista/kor-
jaamista. Esim. véalipohjien (2. kerroksen) lattiapaallysteet suositellaan uusittaviksi seuraavan peruskorjauk-
sen yhteydessa, jolloin uusitaan myos alapohjan (1. kerroksen) lattiapaallysteet.

4.9 Porras- ja hissikuilut

Sijainti
Kiinteiston alkuperaiselld rakennusosalla on yksi hissikuilu, kaksi porraskuilua seka yksi porrasrakennelma
kaytavalla. Porras- ja hissikuilujen sijainnit on esitetty alla olevassa paikannuskuvassa.

Porraskuilu
sisdantulon
kohdalla

B [ B

Portaat kéytavatilassa

e

1. kerroksen ja
T 2_ kerroksen valilla
i/

N A [ [ 7]
— il i 111 '
EERLT ) B A !
E - i ~ =0 A [Porraskuilu|[] :
} sisaantulon i
’ kohdalla !
|‘I |
/ :
—ITTH / 3 :

Kuva 18. Paikannuskuva tutkimuskohteen 1. kerroksesta johon on merkitty rakennuksen porras- ja hissikuilujen sijain-
nit.

Rakenne

Porraskuiluissa kantavat valiseinat ja hissikuiluissa maanvastaiset betoniseinat on tehty paikallavaluna, jotka
tukeutuvat anturalinjoihin. Lattiatasosta ylospain hissikuilun seindt ovat betonisia ja elementtivalmisteisia.
Elementtiseinien ja maanvastaisten tukimuurien vahvuus on 180 mm. Porrasaskelmat on arvioin mukaan
tehty myos paikallavaluna. Maanvastaisilla tukimuureilla on ulkopinnassa 75 mm paksu EPS-eriste ja eristeen
ulkopinnassa muovikalvo. Alla on lahtoaineistosta saadut periaateleikkaukset porras- ja hissikuiluista.
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Kuva 19. Tutkimuskohteen porras- ja hissikuilun leikkauskuvat.

Riskiarvio
e Porras- ja hissikuilujen padasiallinen riski liittyy rakenneliittymien epatiiviyteen ja mahdollisesti pai-
kallavaluna tehtyjen betonirakenteiden muottipuutavaran jatteet rakennuspohjassa.

Havainnot

Porrasrakenteen kantavan valiseindn juureen tehtiin rakenneavaus, josta on kerrottu tarkemmin kohdassa
4.7. Lisaksi kantavan betonisen valiseinan juureen tehtiin porareikamittaus pilarianturan kohdalle betonisen
alapohjan alapuolelle. Porareikamittauksessa ei havaittu kohonneita rakennekosteuksia. Porareikdmittauk-
sen tulokset on esitetty kohdassa 5.5.3, jossa pilarianturaan tehdyn mittauksen tunnus on PR4.1.

4.10 Liikuntasaumat / elastiset saumamassat

Rakennuksen sokkelit, ulkoseinét (sisakuoret), vili- ja yldpohjat ovat pddosin elementtivalmisteisia betonira-
kenteita, jolloin rakenneliittymissa on kaytetty liikkunta-/elementtisaumoja.

Riskiarvio
e Etenkin ulkovaipparakenteiden osalta liikuntasaumojen vesitiiveys ja kunto vaikuttavat rakenteiden
kosteusrasitukseen.
e Ulkoseinien, ikkunaliittymien ja sokkelipalkkien elastiset saumamassat saattavat olla kuluneita, hei-
kosti kiinni ja epatiiviita, jolloin ulkopuolinen kosteusrasitus voi aiheuttaa vaurioita rakenteessa.
e Sisdpuoliset liikuntasaumat saattavat olla epatiiviita ja niiden kautta voi olla ilmayhteys mahdollisesti
vaurioituneeseen materiaaliin.

Havainnot

Betonisten ulkoseinien (sisdkuoren) elementtisaumoissa ei havaittu puutteita, eikd merkkiainetutkimuksissa
niiden havaittu tapahtuvan ilmavuotoa. Rakennuksen ulkopuolelta kasin tarkastelluissa sokkelipalkeissa oli
paikoin kuluneita elastisia saumamassoja ja ne ulottuivat vain vahan maanpinnan alapuolelle. Julkisivut ovat
lahinnd puhtaaksimuurattua reikatiilta, jonka vuoksi ulkoseinien ulkokuoressa ei ole elementtisaumoja,
mutta rakenneliittymissa tulisi olla vesitiiviit saumat. Ulkoseinien rakenneliittymien saumauksissa oli joitakin
yksittdisia puutteita ja ikkunoiden rakenneliittymissa saumaukset usein puuttuivat tai oli puutteellisesti to-
teutettu, jolloin ikkunoiden ja sen valittdmassa laheisyydessa olevien ulkoseinien vesitiiviys on heikko. Ikku-
noita on kasitelty tarkemmin kohdassa 4.12.
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Alla on kuvia paikan paalla tehdyista havainnoista.

Kuvat 20a ja b. Kenttatutkimuksen havaintoja rakennuksen elastisten saumamassojen puutteista/puuttumisesta.
Kuva a on otettu katolta, jossa liikuntasalin ulkoseinien nurkkaliitos on tiivistamatta ja kuvassa b on rakennuksessa
tyypillisesti esiintyva ikkunaliittyman tiiviysongelma.

Johtopddtokset

Julkisivun rakenneliittymien saumauksissa esiintyvat suurimmat puutteet kohdistuvat ikkunaliittymiin, joita
on kasitelty tarkemmin kohdassa 4.12. Lisaksi tutkimuskohteessa oli yksittaisia rakenneliittymia joiden valissa
ei ollut saumamassaa. Saumamassan puuttuminen aiheuttaa sellaisiin vaipparakenteiden osiin vesitiiviys-
puutteen. Epatiiviiden saumojen kautta padsee vesisateella vetta aina eristekerrokseen saakka, mika voi ai-
heuttaa mikrobivaurioita.

Toimenpide-ehdotukset
Kaikki vesitiiviyspuutteet tulisi korjata ja epatiiviit rakenneliittymat saumata umpeen seuraavassa peruskor-
jauksessa.

4.11 Ulkoseinat

Sijainti

Ulkoseindrakenteet ovat paapiirteittdin samankaltaisia, poissulkien luoteen puoleisen matalan rakennusosan
ulkoseinarakenne, joka on puurunkoinen. Alla on merkitty paikannuskuvaan laht6aineiston perusteella tode-
tut ulkoseinien rakennetyypit US1 ja US2. Kuvassa US2 on muista ulkoseinarakenteista poikkeava puurunkoi-
nen osa, jota esiintyy ainoastaan yksikerroksisella rakennusosalla (nykyiselldan kasity6luokka).
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Kuva 21. Paikannus tutkimuskohteen 1. kerroksesta, johon on merkitty kahden eri ulkoseindn rakennetyyppien (US1
ja US2) sijainnit.

Rakenne

Rakennuksen ulkoseinat ovat padosin rakennetyyppia US1 vastaavat, jossa betoninen sisdakuori on element-
tivalmisteinen (160 mm), lammoneristeend min.villa (150 mm), tuuletusvali 5 mm ja julkisivussa puhtaaksi
muurattu tiili (85 mm). Matalan rakennusosan yhden ulkoseinélinjan rakenne (US2) on muista poiketen puu-
runkoinen, jossa sisdverhouslevyna todennéakoisesti kipsilevy (13 mm), héyrynsulkumuovi, Puurunko ja 1am-
moneristeend toimiva min.villa (125 mm), tuulensuojalevy (50 mm), tuuletusrako n. 30 mm ja julkisivussa
puhtaaksi muurattu tiili (85 mm). Alla on esitetty molempien ulkoseinien rakennetyyppien periaateleikkauk-
set.
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Kuva 22. Ulkoseinien rakennetyyppien US1 ja US2 periaateleikkaukset.

Riskiarvio

e Seindn pitkaaikaiskestavyyden kannalta on oleellista, ettd elementtisaumaus on toteutettu vesitii-
viisti, jolloin ulkokuoren taakse ei pddse vetta.

o Saumaukset ovat voineet ikddntymisen johdosta irrota tartuntapinnasta tai vaurioitua hal-
keilemalla.

e Paikoin esiintyva matala sokkeli muodostaa kosteusvaurioriskin seinan alaosiin seka seinan ja lattian
liittymaan.

o Sokkelin ja ulkoseinan valista voi paasta sadevetta pintavesien huonon ohjauksen vuoksi, lu-
mikertymien sulamisvesina ja syoksytorvien kautta ohjautuvien kattovesien roiskuessa.

o Ulkovaipan suuret halkeamat mahdollistavat sadeveden kulkeutumisen seindrakenteen sisalle, mika
saattaa aiheuttaa vauriota pitkdan sadejakson yhteydessa tai lisdta pakkasrapaumaa betoniraken-
teessa.

o Ulkoseindrakenteen sisdkuoren liitokset tai lapiviennit voivat olla epatiiviita, jolloin sisdilman kosteus
voi pdasta tiivistymaan rakenteen kylmaan pintaan.

e Ulkoseinan lammoneriste voi olla mikrobivaurioitunut liiallisen kosteuden seurauksena.
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e lkkunoiden vilisen seindrakenteen lammoneriste voi olla huonosti tuulettuva ja ikkunaliittymissa voi
esiintya vesitiiviyspuutteita.

e  Erityisesti puurunkoisen ulkoseinan alajuoksupuun

o Ulkoseindn rakenneliittymista voi olla ilmayhteys sisatiloihin. Mikali ulkoseindan lamm@oneristeissa on
mikrobivaurioita, voivat nama epadpuhtaudet kulkeutua sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Ulkoseiniin tehdyistd rakenneavauksista arvioitiin aistinvaraisesti rakenteiden ja eristeiden kuntoa seka ulko-
seindn rakennetyyppid. Avausten perusteella ulkoseinien rakennetyypit ovat alkuperéisten rakennesuunni-
telmien mukaiset. Rakenneavausten yhteydessa tehdyissa havaittiin julkisivumuurauksen olevan reikatiilta ja
ilmarako oli melko olematon. Seinien sisdpinnat ovat suurimmaksi osaksi tasoitettuja ja maalattuja (US1),
puurunkoisessa yksikerroksisessa rakennusosassa ulkoseindn (US2) sisdaverhouslevyna on kipsilevy. Ulkosei-
nien sisdpuolen pintarakenteet ovat padsaantoisesti tyydyttavassa kunnossa, mutta paikoin havaittiin korke-
ampaa kosteusrasitusta elementtivalmisteisten betoniseinien alaosissa (ks. kohta 4.18). Puurunkoinen ulko-
seindrakenne (US2) on ns. valesokkelirakenne, joka on riskirakenne. Valesokkelirakenteeseen tehtyja raken-
neavauksia ja havaintoja on kayty ldapi taman osion lisdksi kohdassa 4.5.

Ulkoseindarakenteen ilmatiiviytta selvitettiin pistokoeluontoisesti merkkiainetutkimuksin. Ulkoseinien beto-
ninen sisakuori oli tutkimusten perusteella tiivis eikd vuotavia halkeamia esiintynyt, mutta ulkoseinien ja va-
liseinien rakenneliittymissa, patterikannakkeiden kohdalla seka paikoin lattia-seinaliittymassa havaittiin vuo-
toa eli ilmayhteys ulkoseinan tai sokkelin eristetilaan. Selvaa ilmavuotoa havaittiin valiseinien ja ulkoseinien
rakenneliittymissa, joihin aiemmin tehdyt tiivistyskorjaukset paattyvat. Ulkoseinalinjalla olevien patterikan-
nakkeiden kohdalla esiintyi paikallisia pistemaisid vuotokohtia. Alapohjan ja ulkoseinadn rakenneliittymasta
havaittiin vahaista pistemaista vuotoa. Merkkiainetutkimuksia ja niiden tuloksia on kasitelty tarkemmin koh-
dassa 5.6.1.

Ulkoseindrakenteista otettiin materiaalindytteita 12 kpl lammoneristeesta, yksi (1 kpl) tuulensuojavillasta ja
yksi (1 kpl) ulkoseindn sisdpinnoitteesta. Ulkoseinien rakenneavauksia tehtiin yhteensa seitseman (7 kpl),
minka lisdksi mikrobinaytteita otettiin myds porareidn kautta noukkimalla.

Paikan paalla tehtyjen havaintojen ja laboratorion analyysivastausten perusteella ulkoseinien kunto ja kos-
teustekninen toiminta eivat ole tarkoituksenmukaisella tasolla. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta
ulkoseinarakenteissa on sadannénmukaisia vaurioita. Rakenteiden vaurioitumiseen viittaavaa mikrobikasvua
esiintyi yhdeksassa (9 kpl) ndytteessa, minka lisdksi rakenneavausten ja muiden aistinvaraisten tarkastelujen
yhteydessa havaittiin merkittavid puutteita julkisivun vesitiiviydessa/kosteusteknisessa toiminnassa.

Taulukko 4. Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimusten tulokset. Puurunkoisesta ulkoseinaraken-
teesta (US2) otetut materiaalindytteet ovat tunnuksilla U1.1...U1.3. Taulukon muut tulokset ovat betonisen ulkoseina-
rakenteen (US1) lammoneristeista kerdttyjd materiaalindytteita.

Krs Ndyte- | Ndytema- | Rakenne- | Ndytteen- |Tulos Tulkinta
tunnus | teriaali tyyppi ottopaikka

1 krs U11 Mlneraall- US2 OT 166 N|}Jkast| homeita ja indikaatto- | ei vn'tetta

villa reita vauriosta

Niukasti homeita ja indikaatto- | lieva viite
reita, suoramikroskopoinnissa | vauriosta
havaittiin sienirihmastoa, mika
1.krs |U1.2 Puu us2 OT 166 voi viitata homekasvustoon tai
lahovaurioon
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Lkrs |urs | Minvilla e OT 166
(tuulens.)
Lkes |u21 |10t/ g Huone 109
Maali
Lkes |usq | Mineraali- ;o) KT 116
villa
Mineraali- Niukasti homeita, indikaatto- | lieva viite
1.krs |U41 villa us2 KT 164 reita ja aktinomykeetteja vauriosta
Lkrs |usa | Mineraali- |, Pukuh. 158
villa
Mineraali- Terv.hoitoi-
1. krs u6.1 villa us1 taja 111
2 krs |u7.a  |Mineraali- 0 Arkisto 204
villa
2 krs |uga |Mineraali- [, oT 212
villa
5 krs U9.1 Mineraali- Us1 IV-koneh. Niukasti homeita ei viitetta
) ) villa 209 vauriosta
Mineraali- N Niukasti homeita, indikaatto- | lieva viite
2.krs | U10.1 villa usl Kirjasto 217 | rejta ja aktinomykeetteja vauriosta
2krs |urna | Mineraali- o Kirjasto 217
villa
2.krs U121 \')?I'I';eraa"' us1 Kirjasto 217
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+ R R I & R N Y . : 2

Kuvat 23a...f. Havaintoja ulkoseiniin tehdyistd rakenneavauksista. Kuvissa a ja b on sokkelipalkin yldapuolelle tehty
ulkoseindn rakenneavaus, jossa ei ndy kantavaan betoniseen ulkoseindlinjaan nostettua kermid. Kuvat c ja d on otettu
puurunkoisen ulkoseinan rakenneavauksesta, jossa ns. valesokkelirakenne. Kuvan e rakenneavaus on tehty ulkosei-
nan ylempiin rakenneosiin. Kuvassa f ndkyy rakennekerrokset ja olematon ilmavali tiilimuurauksen ja lammdneris-
teen valissa.

Johtopddtokset
Ulkoseinarakenteisiin tehtyjen tutkimusten perusteella havaittiin usein viitteita kosteusvaurioituneista sei-

narakenteista. Julkisivun vesitiiveyspuutteet ja olematon tuuletusrako aiheuttavat suurimman riskin vaurio-
mekanismien syntymiselle. Rakennukseen on tehty menneina vuosina laajoja tiivistyskorjauksia, joilla ulko-
seinien ja sen rakenneliittymien kautta tapahtuvaa epapuhtauksien kulkeutumista on rajoitettu. Ensisijaisesti
vaurioituneet rakenteet tulisi korjata ja vaurioon johtaneet syyt poistaa.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen kaikkiin ulkoseiniin suositellaan kokonaisvaltaista peruskorjausta rakenteiden kosteusteknisen
toimivuuden parantamiseksi ja vaurioituneiden materiaalien poistamiseksi/uusimiseksi. Julkisivukorjausten
yhteydessd suositellaan parantamaan ulkoseindrakenteiden energiatehokkuutta. Puurunkoisen
rakennusosan ulkoseindt ovat nykyisen tulkinnan mukaan riskirakenteita. Puurunkoiseen osaan
kohdistetuissa tutkimuksissa ei havaittu muuta rakennusosaa suurempia vaurioita, mutta ne suositellaan
my0Os uusittaviksi peruskorjauksen yhteydessa. Ulkoseinarakenteiden betonisten sisdkuorien alaosat tulisi
tarpeen mukaan mekaanisesti puhdistaa, vaurioituneiden pinnoitemateriaalien poistamiseksi.

4,12 Ikkunat

Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperdisia kolmikerroslasisia puuikkunoita. Lahtdaineiston perusteella ikkunoi-
den vesipellitysten alapuolisia tiilimuurauksia on ainakin osin korjailtu ja vesipeltien kaatoja paranneltu
vuonna 2013. Rakennuksen ulko-ovet ovat padsisdankayntien osalta terdsrakenteisia ja liséksi rakennuksessa
on joitain pienempia puuovia.

Riskiarvio
o |kkunan alapuolisen seindrakenteen eristemateriaalit voivat olla mikrobivaurioituneita ajalta, jolloin
ikkunapellitysten kaadot olivat riittamattomat seka korjaamattomien vesipeltien osalta.
e Seindn sisadssa olevat karmirakenteet (apukarmit) voivat olla vaurioituneita
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e lkkunaliittyman sisdpuolinen tiiviys voi olla puutteellinen, jolloin sisdilman kosteus paasee ikkunan
liitttymarakenteisiin ja voi vaurioittaa kosteudelle herkempia materiaaleja.

e Ulkopuoliset ikkunalistat ja elastiset massat voivat olla epatiiviitd ja mahdollistaa viistosateen paase-
misen ikkunan liittymarakenteisiin.

e Ldhtdaineiston kuntoarvioraportissa suositeltiin ikkunoiden huoltokorjauksia tiivisteiden ja ikkunoi-
den kayntiongelmien korjaamiseksi, minka lisdaksi korjaamattomat vesipellit tulisi uusia vastaavasti
kuin jo aiemmin korjatut.

Havainnot ja tutkimustulokset

Ikkunarakenteita tutkittiin niiden rakenneliittymiin tehtyjen rakenneavausten kautta, seka pintapuolisesti
sisa- ja ulkopuolelta kasin. Rakenneavausten yhteydessa ikkunarakenteista tai niiden valittomassa laheisyy-
dessa olevista lammoneristeista otettiin materiaalindytteitda mikrobitutkimuksia varten, minka lisaksi mikro-
bindytteitd kerattiin noukkimalla epatiiviiden rakenneliittymien kautta. Sisdpuolisissa avauksissa arvioitiin
puukarmien sisdosien kuntoa, aiemmin tehdyn tiivistyskorjauksen toteutustapaa seka mitattiin karmipuiden
painokosteuksia.

Aistinvaraisten tutkimusten perusteella suurimmat puutteet havaittiin ikkunoiden rakenneliittymien vesitii-
veydessd, etenkin koillisen ja luoteen puoleisella julkisivulla. Vuonna 2013 ikkunoihin tehdyt osittaiset kor-
jaukset ovat kohdistuneet vain rakennuksen kaakon ja lounaan puoleisilla julkisivuilla oleviin ikkunoihin. Pe-
ruskorjauksen yhteydessa on uusittu ikkunapellityksia ja korjailtu rakenneliittymien ulkopuitteita. Edellisessa
peruskorjauksessa uusitut vesipellit olivat hyvakuntoiset ja vesipeltien kaltevuus on riittava, mutta korjaa-
mattomien ikkunoiden osalta vesitiiviys ja vesipellitysten kallistukset olivat heikkoja. Tutkimuskohteen ikku-
nat olivat ulkopuolen pintaosiltaan melko kuluneet koillisen ja luoteen puoleisilla julkisivuilla, joiden ulko-
puitteissa oli paikoin my6s lahovaurioita. Lisdksi ikkunoita avattaessa ja suljettaessa havaittiin kayntiongel-
mia.

Ikkunarakenteisiin liittyvien mikrobitutkimusten analyysivastauksissa esiintyi ldhes poikkeuksetta vaurioon
viittaavia mikrobipitoisuuksia. Ikkunoista ja niiden liittymarakenteista otettiin yhteensa 14 materiaalindytetta
mikrobitutkimuksia varten, joista yksi nayte (14.2) jatettiin tutkimatta sen ollessa lapimarka (ks. kuvat a ja b
alla). Naytetulosten (ja yhden ndytteen aistinvaraisen havainnon) perusteella ikkunarakenteissa esiintyi viit-
teitd vaurioista yhdessatoista (11 kpl) naytteessa. Kolmessa (3 kpl) naytteessa oli heikko viite tai ei viitetta
vauriosta ja naista yksi nayte oli otettu ikkunoiden vélikarmin sisdpinnasta. Yleisesti voidaan todeta, etta ik-
kunarakenteissa ja niiden ldheisyydessa olevissa lammoneristeissa on sédnnénmukaista vauriota.

Merkkiainetutkimuksissa syotettiin merkkiainekaasua ulkoseinarakenteen eristetilaan ja sen kulkeutumista
sisatiloihin havainnoitiin ikkunan ja ulkoseindn rakenneliittymista. Tutkimuksissa ei havaittu vuotoa ikkunan
karmiliitoksen kautta. IlImavuoto ikkunaliittymien lapi on estetty aiemmin tehdylla tiivistyskorjauksella.

Alla on rakenneavausten ja ulkopuolen tarkastelujen havainnot seka tutkimustulokset.

Taulukko 5. lkkunarakenteista tai niiden valittdmasta laheisyydesta olevista lammoneristeistd otettujen materiaali-
naytteiden mikrobitutkimusten tulokset.

Nayte- . . .. | Rakenne- | Naytteenotto- Tulos Tulkinta
Krs Naytemateriaali . .
tunnus tyyppi paikka
Lkrs |121  |Puu lkkuna | OT 139 Niukasti homeita €l Viltetta
vauriosta
1. krs 13.1 Mineraalivilla Ikkuna Ruokasali 117
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1. krs 14.1 Mineraalivilla lkkuna 0T 103

1. krs 14.2 Karmipuu Ikkuna OT 103

1. krs 15.1 Mineraalivilla lkkuna 0T 141

1. krs 16.1 Mineraalivilla lkkuna Ruokasali 117

2. krs 17.1 Mineraalivilla lkkuna Rehtori 202

1.krs |I181  |Mineraalivilla  |Ikkuna  |OT 103 Niukasti homeita ja in- | i viitettd
dikaattoreita vauriosta

2. krs 9.1 Mineraalivilla lkkuna oT 212

2. krs 110.1 Mineraalivilla Ikkuna Opet.huone 222 Kohta.!z_alses'Fl h(')melta,_ I|eva'vute
yksittdinen indikaattori |vauriosta

2. krs 111.1 Mineraalivilla lkkuna Kanslia 203

2. krs 112.1 Mineraalivilla Ikkuna Kirjasto 217

2. krs 113.1 Mineraalivilla Ikkuna Kirjasto 217

Valikarmi oli silminndhden marka,
jonka vuoksi siita otettua mikro-
bindytetta ei tutkittu
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Kuvat 24a...n. Ikkunoihin tehtyjen rakenneavauksen havaintoja. Kuvissa a ja b ndkyy lapimarka oleva valikarmi. Kuvat
c ja d on otettu sisdpuolisesta avauksesta, jossa ikkuna on korjattu peruskorjauksen yhteydessa ja siind ei ollut ko-
honneita painokosteuden vertailuarvoja eika valikarmin sisdpinnassa ollut viitteita vauriosta (tunnus 12.1). Kuvissa e
ja f on vaurioitunutta ulkopuitetta ja vesipellin alla ndkyy runsaasti vesipisaroita. Kuvissa g ja h nakyy ikkunaliittymien
vesitiiviyspuutteet. Kuvissa i ja j on korjaamattoman ja korjatun ikkunan eroja mm. vesipellin kallistuksissa. Kuvissa
k...n on havaintoja ikkunoiden seinan sisalla olevien puurakenteiden kunnosta.

Johtopadtokset
Ikkunarakenteiden laaja-alaisten vaurioiden ensisijainen syy on sen heikko vesitiiviys. Lisdksi ulkoseinaraken-

teen huono kuivumiskyky on vauhdittanut ikkunarakenteiden ja niiden valittdmassa laheisyydessa olevien
rakennusmateriaalin vaurioitumista.
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Toimenpide-ehdotukset

Tutkimustulosten perusteella ikkunoiden vesitiiviyspuutteet ovat osaltaan vaurioittaneet ulkoseinan eriste-
tilan materiaaleja seka ikkunoiden karmirakenteita. Rakennukseen suositellaan ikkunarakenteiden kokonais-
valtaista korjausta osana julkisivujen peruskorjausta. Ikkunat suositellaan uusittaviksi kokonaisuudessaan.

4.13 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti

Yldapohjarakenne on matalalla rakennusosalla puurakenteinen ja muualla arvioiden mukaan ontelolaattara-
kenteinen. Alla olevassa paikannuskuvassa on esitetty yldpohjien rakennetyyppien YP1 ja YP2 sijainnit. Sijain-
nit on merkitty samaan pohjakuvaan, vaikka ne saattavat sijaita kasitteellisesti eri kerroksissa.

Kuva 25. Paikannuskuva ylapohjarakenteiden YP1 ja YP2 sijainnista.

Rakenne

Rakennuksen vesikattorakenne on alustavan arvion mukaan ullakkotilainen. Rakennuksen vesikate on uudel-
leen pinnoitettu (2013) PVC-kate, jonka alla on todennéakoisesti alkuperdinen kermikate. Katon muoto on
padosin harjakattomuotoinen (tarkemmin aumakattomuotoinen). Kattokaltevuus on loiva kautta linjan. Ve-
sikaton rakenteet ovat puurakenteisia, mutta ylapohjan rakennetyyppeja on ldhtdaineiston mukaan kahta
eri tyyppia, YP1 ja YP2. Rakennetyypin YP1 yldpohja on 265 mm:n vahvuinen ontelolaatta (Variax-laatta) ja
YP2 puurakenteinen, jossa alapaarteen ja lammaoneristeen paksuus on 200 mm. Alla on yldpohjien YP1 ja YP2
periaateleikkaukset.
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YP1 Yp2

TUULENSUOJALEYY 50
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Riskiarvio

e L3htGaineiston perusteella raystaspuut (laudat) ovat osin lahovaurioituneet.

e Vesikatteen epatiiviyskohdat esim. kattoturvatuotteiden kiinnitykset, lapivientikohtien ylosnostot,
vesikatteen pinnoitevauriot ja muut vesitiiveyspuutteet voivat padstda sadevetta katteen lapi.

e Ylapohjan tasoeroista johtuen sadevesien joutuminen ylapohjien/seinien eristetilaan on mahdollista
(ulkoseinat, jotka menevat ullakkotilaan).

e Ylapohjarakenteesta voi olla puutteita hoyrynsuluissa tai sen lapivientikohdista voi paasta sisdilman
kosteutta eristetilaan.

e Hallitsemattomat lampovuodot tai eristimaton IV-kanava ldhelld kattopintaa voi aiheuttaa
toistuvan sulamisen ja jaatymisen kierteen, joka saattaa muodostaa esim. jadkertymia ja lu-
men kinostumaa raystaalle. Kertynyt lumi voi sulaessaan tunkeutua katteen epéjatkuvuuskoh-
dista eristetilaan.

e Kondenssiriski voi tulla kyseeseen esim. eristamattomissa ja epatiiviissa ilmanvaihtokanavan
0sissa, jonne saattaa talvisin muodostua myos isoja jadkertymia. Ulkoilman lammetessa mah-
dolliset jadkertymat valuvat suoraan IV-kanavan ulkopintaa pitkin tai lammoneristeesta yla-
pohjaan.

e Eristemateriaali voi olla vaurioitunut kosteuden seurauksena ja eristekerroksesta voi olla ilmayhteys
sisailmaan.

Havainnot

Tutkimuskohteen vesikate oli havaintojen perusteella kokonaisuudessaan uudelleenpinnoitettu PVC-kat-
teella. Kenttatutkimuksissa ei havaittu puutteita katteen vesitiiviyteen liittyen ja vesikaton puurakenteet vai-
kuttivat tarkastelluilta osilta hyvakuntoisilta. Havaintojen mukaan yldpohjan tuuletus tapahtuu vesikaton
harjalla olevien tuuletusrakojen kautta ja tuuletusta on tehostettu alipainetuulettimin.

Ylapohjan [ammoneristeesta kerattiin yksi (1 kpl) materiaalindyte (tunnus Y1.1) mikrobitutkimuksia varten.
Mikrobitutkimuksissa lammaoneristeessa esiintyi runsaasti ulkoilmalle tyypillisid mikrobilajeja (Cladosporium
ja Penicillium). Vahaisen ndytemaaran ja tutkimushavaintojen vuoksi ylapohjien kuntoa ei kuitenkaan pys-
tytta tassa tutkimuksessa luotettavasti arvioimaan.

Alla on paikan paalla tehtyja havaintoja tutkimuskohteen vesikatto- ja ylapohjarakenteista.
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Kuvat 26a...h. Yleiskuvia vesikatosta ja ylapohjan tuulettuvasta tilasta. Kuvissa a...f on yldpohjarakenteen YP1 havain-
toja ja kuvat g ja h on otettu ylapohjarakenteen YP2 vesikatolta.

Johtopddtdkset
Tassa tutkimuksessa ei arvioitu ylapohjien kuntoa rakenneavauksin. Havaintoja tehtiin padasiassa vesikatolla
ja kattoluukun kautta ylapohjan tuulettuvasta tilasta. Kenttatutkimuksissa pdastiin ainoastaan rakennetyypin

YP1 ylapohjatilaan, jossa oli yksi kulkuaukko vesikatolla. Ylapohjan tuulettuvassa tilassa oli ahtauden vuoksi
vaikea arvioida vesikaton kuntoa laaja-alaisemmin.

Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme tarkempaa vesikaton ja ylapohjan kuntotutkimusta, jossa tehdaan tarvittavat raken-
neavaukset yldpohjarakenteeseen.
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4.14  Raystaat ja syoksytorvet

Riskiarvio
e Raystdsrakenteissa havaittiin Idhtoaineiston kuntotarkastusraportin perusteella paikallisia lahovau-
rioita.

e (Osa sybksytorvien kautta ohjatuista kattovesista saattaa ohjautua suoraan rakennuksen vierustoille,
mika lisaa ulkoseina ja sokkelirakenteiden kosteusrasitusta.

e Réaystasleveys voi olla riittamaton, mika lisda esim. viistosateella ulkoseinien kosteusrasitusta ja hei-
kentda vesikaton tuuletustilan tuulettuvuutta.

Havainnot

Rakennuksen rdystdat ovat vesikattorakenteiden mukaisesti puurakenteisia ja niiden kautta ullakkotilat osal-
taan tuulettuvat. Kattovesien ohjaus tapahtuu raystaskourujen kautta syoksytorville ja siitd edelleen ranni-
kaivoihin tai rakennuksen vierustalle. Raystaskourut ja syoksytorvet on ainakin suurelta osin uusittu 2013
tehdyn kattoremontin yhteydessa, eika niissa kenttatutkimusten yhteydessa nakynyt selviad vaurioita. Rays-
tasleveys oli arviolta vain 100...200 mm, minka vuoksi ne eivat suojaa merkittavasti julkisivua viistosateella.
Tutkimushetkella raystaskouruissa oli jonkin verran lehtid, joita tulisi saanndllisin vdliajoin poistaa sielta.

Alla on paikan paalla otettuja kuvia rakennuksen raystaista ja syoksytorvista.
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Kuva 27a...c. Yleiskuvia tutkimuskohteen rdystasrakenteista ja kattovesien ohjauksesta.

Johtopddtokset
Raystasleveys oli kenttatutkimusten havaintojen perusteella jokseenkin riittamatén (< 300 mm), jonka vuoksi

julkisivuun kohdistuu etenkin viistosateella korkeampi kosteusrasitus. Lisdksi osa syoksytorvista purkavat ve-
den suoraan rakennusvierille, mikad aiheuttaa ylimaaraista kosteuskuormaa sokkeli- ja perustusrakenteille.
Osaltaan liiallisesta kosteusrasituksesta (kattovesien huonolla ohjauksella) johtuen sokkelihalkaisun eris-
teissa ja ulkoseinien alaosissa voi ilmeta mikrobivaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen raystdsosien ja kattovesien ohjausta tulisi arvioida erilliselld vesikaton ja yldpohjan kuntotutki-
muksella. Raystaiden ja syoksytorvien korjaustarpeet maardytyvat vesikaton ja ylapohjarakenteiden korjaus-
tarpeiden perusteella. Syoksytorvilta tulevat vedet tulisi ohjata paremmin sadevesijarjestelmaan. Peruskor-
jauksen yhteydessa tulisi harkita suurempaa raystasleveytta ulkoseinien suojaamiseksi kosteusrasitukselta.

4.15 Lattiapinnat

Riskiarvio
e Huonosti vesihOyrya lapdisevat lattiapaallysteet ovat saattaneet vaurioitua alapohjalaattaan nouse-
van kosteuden seurauksena
o Kemiallinen hajoaminen (etenkin muovimattojen kiinnitysliima).
o Mikrobivauriot muovimaton alapinnassa.
e lattiapaallyste voi olla vaurioitunut jonkin akillisen kosteusvaurion tai siivouksessa liiallisen veden
kdytdn seurauksena.

Havainnot ja tutkimustulokset

Rakennuksen alapohjan paalliset muovimattopaallysteet ovat aistinvaraisten havaintojen, kosteusmittaus-
ten ja materiaalindytteen perusteella paikoin vaurioituneet. Lattiapaallysteiden kunto 2. kerroksen tiloissa
on parempi, koska niihin ei kohdistu merkittavaa kosteusrasitusta. Kaytavatiloissa ja porrashuoneissa esiin-
tyvassa hovilaatassa oli laboratoriotutkimusten perusteella asbestia. Kenttatutkimusten viiltomittausten tu-
lokset on esitetty tarkemmin kohdassa 5.5.2, muovimaton VOC_BULK —naytteen tulokset kohdassa 5.4.1 ja
hovilaatan asbestindytteen tulokset kohdassa 5.3.1.
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Johtopaatokset
Kenttatutkimusten mittausten perusteella alapohjarakenne ei toimi kosteusteknisesti tarkoituksen mukai-

sella tavalla. Pintakosteuskartoituksen ja rakennekosteusmittausten mukaan maanvastaisissa alapohjissa on
liiallista kosteusrasitusta, joka vaurioittaa lattiapaallysteitd. Rakenneavausten ja viiltomittausten yhteydessa
havaittiin, ettd muovimatto tai sen kiinnitysliima oli kemiallisesti alkanut hajota. Myo6s 1. kerroksen tiloista
otetussa materiaalindytteessa (VOC-BULK1) oli kohonneet 2-EH —pitoisuudet, mika viittaa muovimaton ja lii-
man vaurioitumiseen. Lattiapaallysteen ja liiman vaurioituminen johtuu kapillaarisen kosteuden noususta
liian tiiviin lattiapaallysteen alapintaan.

Toimenpide-ehdotukset
Rakennuksen lattiapaallysteet suositellaan uusittavaksi vahintddankin ensimmaisen kerroksen lattioiden
osalta. Alapohjan korjausehdotukset on kayty lapi tarkemmin kohdassa 4.6.

4.16  Sisakattopinnat

Riskiarvio

e Ylapohjan lammoneristyksissa voi esiintya puutteita, joiden seurauksena sisdkattopinto-
jen lampotila saattaa alentua ldhelld ulkoseinalinjoja.

o Pintalampétilojen alenema ja sisdilman kosteuslisan takia suhteellinen kosteus
voi kasvaa tarkastelupinnalla. (Myds nk. virheettdmissa rakenteissa esiintyy pin-
talampétilojen alenemaa esim. kulmissa/nurkissa).

o Lampdtilan alenemisesta johtuva suhteellisen kosteuden nousu voi luoda otol-
liset olosuhteet pinnan mikrobikasvuston syntymiselle.

e Puurakenteisissa ylapohjissa voi olla hoyrynsuluisssa puutteita, mika aiheuttaa kosteus-
konvektiota ja vesihdyryn tiivistymista eristetilassa, jolloin tiivistynyt kosteus pitkaan
jatkuneena alkaa valua alakaton levytyksen paalle.

Havainnot

Kenttdtutkimusten yhteydessa ei havaittu selkeitd puutteita tai kosteusrasitukseen viittaavia merkkeja sisa-
kattopintojen osalta. Tutkimuskohteeseen ei kuitenkaan tehty alakattorakenteisiin rakenneavauksia, mate-
riaalindytteenottoa, minka vuoksi ylapohja- ja alakattorakenteiden kuntoa ei pystyta luotettavasti arvioi-
maan taman tutkimuksen yhteydessa.

4.17 Seindpinnat

Riskiarvio
e Ulkoseinélinjoilla mahdolliset sisdpintojen vauriot (tasoitteen/maalin irtoilu) voivat vii-
tata rakenteen kosteusvaurioon.

e Kantavien valiseinien pinnoitevauriot voivat viitata rakenteen kosteusvaurioon. Vau-
rioin syy voi olla esim. maasta kapillaarisesti nouseva kosteus.

Havainnot

Kenttatutkimusten yhteydessa tehdyssa pintakosteuskartoituksessa havainnoitiin seindrakenteiden sisapin-
tojen kuntoa, seka pistokoeluontoisesti seinan alaosien pintakosteuksia. Havaintojen perusteella tutkimus-
kohteessa esiintyi paikallisia kosteusvaurioitumiseen viittaavia pinnoitevaurioita ja pintakosteuden vertailu-
lukemat olivat paikoin koholla. Seinan sisdpinnoitteista kerattiin kaksi materiaalindytetta mikrobitutkimuksia
varten, VS2.1 (kantava valiseind) ja U2.1 (ulkoseind).
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Naytteen VS2.1 mikrobitutkimuksen tulokset viittaavat vaurioon materiaalissa. Naytetuloksessa esiintyi koh-
talaisesti mikrobeja sekd kosteusvaurioindikaattoreita. Naytteen U2.1 mikrobitutkimuksen tuloksissa on
vahva viite vauriosta. Naytetuloksessa esiintyi runsaasti mikrobeja seka kohtalaisesti kosteusvaurioindikaat-
toreita.

Alla on taulukko seinien sisdpinnoilta kerdttyjen materiaalindytteiden tutkimustuloksista seka kuvia kentta-
tutkimuksista.

Taulukko 6. Kantavien betoniseinien sisdpinnoitteesta otettujen materiaalindytteiden mikrobitutkimusten tulokset.

Krs Nayte- | Ndytemate- | Raken- Naytteenot- | Tulos Tulkinta
tunnus | riaali netyyppi | topaikka
1.krs | VS2.1 | Ta- VS1 Kaytava 114 | Kohtalaisesti homeita ja
soite/Maali niukasti indikaattoreita
1. krs u2.1 Ta- us1 Huone 109 | Runsaasti homeita ja koh-
soite/Maali talaisesti indikaattoreita,

niukasti aktinomykeetteja

Kuvat 28a...c. Ulko- ja valiseinien alaosissa esiintyi paikoin kosteusrasituksen merkkeja. Lisaksi maalipinnoitteista ke-
rattyjen materiaalindytteiden analyysivastauksissa havaittiin viitteita vauriosta.

Johtopddtdkset
Tutkimustulosten ja kenttatutkimusten havaintojen perusteella voidaan todeta, ettad alapohjan ja seindra-

kenteen alaosien kosteusrasituksesta johtuen, rakennuksessa esiintyy paikallisia kosteusvaurioita seinien si-
sapinnoilla. Kosteusrasitus kohdistuu kantavien ulko- ja valiseinien alaosiin, joissa maaperakosteus nousee
betoniseen seindrakenteeseen aiheuttaen seinien sisapintoihin kosteus- ja mikrobivaurioita. Sisdpinnoissa
esiintyvien vaurioiden vaikutukset sisdilman altistumisolosuhteisiin ovat merkittdavassa asemassa, koska ne
ovat suoraan yhteydessa sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohjarakenteiden korjauksen yhteydessa suositellaan kantavien seinien alaosan sisapinto-
jen mekaanista puhdistusta ja pinnoitevaurioiden korjausta. Samalla tulisi katkaista maaperan ilmayhteys
sisdilmaan. Julkisivuun tehtavan peruskorjauksen yhteydessa suositellaan parantamaan ulkoseinan ja sokke-
lin energiatehokkuutta/lammadnvastusta, jolloin ulkoseinien nurkkapisteiden pintalampétila ei laske liian al-
haiseksi. Alhainen pintaldmpdétila antaa paremmat edellytykset vaurioitumiselle.
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4.18 Markatilat

Rakennuksessa on useita markatiloja (pesuhuoneita, siivouskomeroita yms.), joissa pintamateriaaleina on
kdytetty vaihtelevasti muovimattopaallysteita, klinkkerilaatta tai muuta vesitiivista pinnoitetta. Lahtoaineis-
ton perusteella markatilat saattavat olla osin alkuperaisessa kunnossa ja niissa ei todennakdisesti ole kaytetty
nykyohjeistuksen mukaisia vedeneristystuotteita. Talouskeittion lattiarakenteet on |dht6aineiston perus-
teella saneerattu vuonna 2005, jolloin lattiapinnoitteeksi on laitettu vesitiivis epoksipinnoite. Keittion tiloja
ei varsinaisesti lueta markatiloiksi, mutta niiden kayttotavan vuoksia ne mielletdan tassa ns. markatiloiksi.

Riskiarvio

Kylpyhuoneiden ilmassa saattaa esiintya ajoittain korkeaa kosteuspitoisuutta, mika voi
johtua ilmanvaihdon riittamattomyydesta tai tulo- ja poistoilmaventtiilien huonosta si-
joittelusta huonetiloissa. Esimerkiksi markatiloissa heti oven laheisyydessa olevien suih-
kujen pintoja ei ilmanvaihdollisesti kuivata riittavasti.

e Kylpyhuoneiden saneerausten yhteydessa on saatettu jattaa alkuperaisia paallysteita
uusien laatoitusten alle, jolloin alle jadneet muovipohjaiset tuotteet ovat voineet alkaa
kemiallisesti hajoamaan.

e Markatiloissa kaytetyt muovipohjaiset paallysteet ovat korkean kosteusrasituksen vai-
kutuksessa, jolloin ne saattavat alkaa kemiallisesti hajoamaan (yla- ja alapuolinen kos-
teus).

e Laatoitetuissa markatiloista saattaa puuttua nykyvaatimusten mukaiset vedeneristykset
tai vedeneristeen kayttdika on saattanut ylittya.

e Markatilojen oviaukoissa voi puuttua kynnys tai suihkutiloissa riittaméaton kaato, jolloin
vettd voi paatya markatilojen ulkopuolelle.

e |kddntyneissa markatiloissa laattojen laastisaumat seka lattioiden ja seinien nurkissa si-
likonisaumaukset saattavat olla kuluneet tai rikkoutuneet.

Havainnot

Tutkimuskohteen markatilojen osalta tarkasteltiin liikuntasalin pukuhuoneiden yhteydessa olevien suihkuti-
lojen kuntoa, minka lisdksi tehtiin kosteusteknisiad tutkimuksia myds muihin marka-tai WC-tiloihin. Pintakos-
teuskartoituksen yhteydessa havaittiin paikoin kohonneita pintakosteuden vertailuarvoja WC-tiloissa seka
suihkutiloissa, mika on luonnollista niiden kayttotarkoituksesta johtuen. Liikuntasalin suihkutilojen laheisyy-
teen tehtiin myos viiltomittauksia vesieristeena toimivan muovimaton alapuolisen kosteusolosuhteen arvioi-
miseksi. Viiltomittauksissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia muovimatan alla. Mittaustulokset on
esitetty tarkemmin kohdassa 5.5.2 ja niiden sijainnit on merkitty liitteen paikannuskaavioon.

Suihkutiloissa vedeneristyksena toimii nykyiselladn muovimatto, joka on nostettu vahintaan 10 cm seinalle.
Suihkujen ja muiden markatilojen seindt on paaosin laatoitettu, mutta niiden takana ei todenndkdisesti ole
vedeneristettd. Suihkutiloissa esiintyi vain paikallisia vaurioita seindn laatoituksessa. Markatilat eivat yleisesti
ottaen ole toteutettu nykyvaatimustason mukaisesti, mutta niiden kunto oli tyydyttavalla tasolla elinkaari
huomioiden.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen markatilojen uusiminen suositellaan toteutettavaksi seuraavan peruskorjauksen yhteydessa,
jolloin ne voidaan toteuttaa nykyvaatimustason mukaisiksi.
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5 ILMANVAIHTO
5.1 Perustiedot

Kohteen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella tulo-/poistoilmanvaihdolla ja keitti6tilojen poistoilmavirrat
johdetaan ulos erillisen huippuimurin avulla. Kohteessa on yhteensa kuusi ilmanvaihtokonetta, joista kolme
palvelee koulurakennuksen vanhaa osaa ja kaksi laajennusosaa. Lisdksi vanhassa talonmiehen asunnossa on
erillinen Vallox -merkkinen pienkone.

Vanhan osan ilmanvaihtokoneet ovat uusittu vuonna 2005 ja ovat IV-productin valmistamia. Laajennusosan
koneet ovat vuodelta 2005 ja ovat Kair -merkkisia pakettikoneita. Kohteen ilmanvaihtojarjestelma on kyt-
ketty Schneiderin rakennusautomaatiojarjestelmaan. Tiloissa on myos hiilidioksidi- ja [ampdétila-antureita,
jotka ovat kytketty myos RAU-jarjestelmaan.

5.2 limanvaihtokoneet ja palvelualueet

Kohteen ilmanvaihtokone, sen toiminta ja siihen liittyvat riskit ovat esitetty alla olevassa kappaleessa. Sisen-
netyissa osissa esitetddn mahdollista riskia koskevat tarkennukset ja suositusarvot.

Kohteen ilmanvaihtokoneet, niiden yleistiedot ja esitietojen perusteella havaitut riskit on esitetty konekoh-
taisesti omissa kappaleissa. Imanvaihtokoneiden toimintaan liittyvat yleiset riskitekijat ovat esitetty alla ole-
vassa listauksessa. Listauksen sisennetyissa osissa esitetddn mahdollista riskia koskevat tarkennukset ja suo-
situsarvot.

Yleiset riskit:
o Ulkoilman epapuhtauslahteet heikentavat tuloilman laatua
o suositeltu epdpuhtauslihteiden sijainti ulkoilmalaitteeseen RakMk D2/2012 mukainen
e Liian korkea ulkoilmasaleikon otsapintanopeus ja puutteellinen ulkoilmasaleikon rakenne mahdollis-
tavat roskien, lumen ja sadeveden kulkeutumisen tuloilmakammioon tai saleikk6a ymparoiviin ra-
kenteisiin
o sallittu otsapintanopeus on < 2 m/s, suositus < 1,5 m/s, ellei muita suunniteltuja rakenteita
lumen ja veden pdasyn estamiseksi koneeseen
o ulkoilmakammion sdleikdn silmdkoko on oltava yli 10 mm
o ulkoilmasaleikdn ja ympardivien rakenteiden liitokset tiiviitd ja sadevesi johdettu hallitusti
pois sdleikdn pinnalta
e Ulkoilmakammion puutteellinen rakenne
o ulkoilmakammio tulee viemaroida ja varustaa vesilukolla
o vesi ei saa lammikoitua kammion pohjalle
o ulkoilmakammion ilmannopeus tulisi olla korkeintaan 2/3 ulkoilmaséleikén ilmannopeu-
desta
e Moottoripeltien puuttuminen tai puutteellinen toiminta
o yli® 315 mm kanavissa on oltava sulkupellit ulko- ja jateilmakanavissa
e Puutteellinen suodatusaste ja suodattimen likaantuminen tai ohivirtaukset heikentavat tuloilma laa-
tua
o suositeltu tuloilmaluokka on SUP2 -> ODA1 ulkoilmaluokassa on suodatinvaatimus F7
o vettd tai lunta ei saa paasta suodattimiin
o tuloilmasuodattimien ohivirtaus tulisi olla mahdollisimman pienta
e Koneen likaantuneet sisdpinnat heikentadvat sisdilman laatua
o koneen sisdosien puhtaus P1 -luokkaa
e Koneen kondensoivien osien kosteus mahdollistaa mikrobikasvun koneen osien pinnoilla
o koneen kondensoivien osien puhtaus P1 -luokkaa
o koneen kondensoivat osat tulee viemardida ja varustaa vesilukolla
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e Koneen epatiiviit osat heikentavat tuloilman laatua
o LTO-osassa poistoilmaa ei saa sekoittua tuloilmaan
e Ainenvaimentimista voi irrota sisdilman laatua heikentévia kuituja
e Puhaltimen puutteellinen kunto
o kayttohihnasta voi irrota polya sisdilmaan
o puhaltimen ja moottorin tarindn vaimennus voi olla puutteellinen
o kayttéhihnan linjaus voi olla virheellinen
e Kaytonajan ulkopuoliset ilmavirrat eivat riitd rakennusperaisten epdpuhtauksien poistamiseen
o kaytonaikaisia ilmamaaria tulisi kayttdaa myos siivouksen aikana
o kaytonaikaiset ilmamaarat tulisi olla kdytossa vahintdan kaksi tuntia ennen kayton alkua
o kayténajan ulkopuolinen ilmavirta tulisi olla vahintdan 0,15 I/s/m?kaikissa tiloissa
e lImavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja
rakennusvaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti
o llmanvaihtojarjestelma tulee varustaa riittavilla laitteilla, jotta sen toimintaa tulee voida oh-
jata, mitata ja valvoa. Jos koneen ilmavirran ollessa < 0,5 m3/s, voidaan kiintedt mittalaitteet
o suurin sallittu jarjestelmakohtainen maksimipoikkeama on £ 10 % ja tilakohtainen maksimi-
poikkeama on + 20 % mitoitusarvosta.
o suositellaan mahdollisimman pienia tulo- ja poistoilmavirtojen eroja palvelualuekohtaisesti
e Puutteellinen huolto voi heikentaa sisdilman laatua ja jarjestelman toimintavarmuutta
o huoltovali vahintaan 6 kk
o huoltotarrassa tulisi olla esitetty suodattimen alku- ja loppupainehéavi6
o tulisi olla riittavat mittalaiteet ja RAU-kytkennat koneen toiminnan tarkkailemiseksi
o konehuoneesta tulisi 10ytya riittavat tekniset dokumentit jarjestelman toiminnan arvioi-
miseksi
e Koneen osien puutteellinen eristys
o Koneen ulkoilmakammio ja ulkoilmaa sisaltavat kanavaosat tulisi eristda vahintdan 100 mm:n
paksuista villaeristetta vastaavalla eristeella
o Jateilmakanava tulisi eristda ulospuhalluslaitteelle asti. Sisatiloissa tulisi kayttaa hoyrytiiviilla
pinnalla varustettua eristetta.
e Kone tai sen osat voivat olla tekninen kayttdikansa padssa tai niiden yleiskunto voi olla huono. konei-
den kdyntiajat ja niiden valiset ohjaukset voivat aiheuttaa haitallista ali- tai ylipainetta

5.3 TK1

Palvelualue ja muut koneet
IImanvaihtokone TK1 palvelee vanhan rakennusosan luokkatiloja ja kaytavia. Palvelualueella on myds pois-
toilmakone PK1.

Perustiedot

TuloilmakoneTK1 on vuodelta 2005. Koneella on yhteinen tuloilmakammio liikuntasalin tiloja palvelevan tu-
loilmakone TK2:n kanssa. Koneilla on erilliset palvelualuekohtaiset poistoilmapuhaltimet, joissa Retermia
lammontalteenotto eli ns. neulalammonsiirrin. Tulokoneessa on taajuusmuuttajalla ohjattu suoravetoinen
puhallin. Taajuusmuuttaja ohjaa puhaltimen kayntinopeutta joko taydelle tai puolelle teholle.

Koneen ilmamaarat ovat esitetty

Taulukko 7. TK1:n ilmamaaratjossa esitetyt poistoilmakoneen ilmamaarat ovat arvioita. Kohteen huollosta
vastaavalta henkilolta saatujen tietojen mukaan, kohteen ilmanvaihtokoneiden kayvat taydella teholla 5.30
—18.00 ja puolella teholla 18.00 — 5.30. Palvelualueella on hiilidioksidi ja [ampd&tilamittaus 1. ja 2. kerroksen
kaytavatiloissa.
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Retemia laitteiston lammitysosa sijaitsee IV-konehuoneen tuloilmakammiossa. Vastaava lampda talteen ot-
tava neulapatteri sijaitsee palvelualueen poistoilmavirroista vastaavan PK1:n yhteydessa. Valmistajan esitta-
mien tietojen mukaan ennen suodattimia asennettava neulaldmmonsiirrin toimii myds G3 -tason kar-
keasuodattimena.

Taulukko 7. TK1:n ilmamaarat

Palvelualueen koneet kadyténaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK1 +3,6 +1,8
PK1 -3,6 -1,8
+/_ +0,0 +0,0

Tutkimukset ja havainnot

TK1:n ja TK2:n yhteisen ulkoilmasaleikon pinta-ala mitattiin. Mittauksen perusteella saleikon pinta-ala on
noin 3,2 m? ja sdleikkda kayttavien koneiden yhteenlaskettu ilmaméaari on 6,2 m3/s, jolloin sileikdn otsapin-
tanopeudeksi kaytonaikaisilla ilmavirroilla muodostuu noin 1,7 m/s. Otsapintanopeuden maarityksessa ei ole
otettu huomioon metallirimojen pinta-alaa, koska niiden mittausta korkealla sijaitsevasta saleikdsta ei voitu
suorittaa. Metallirimat kuitenkin pienentavat sileikon vapaata pinta-alaa ja nostavat otsapintanopeutta. Sa-
leikkd oli varustettu sisdpintaan sijoitetulla metalliverkolla, jonka reikdkoko oli noin 1 cm?. Verkon pintaan oli
kertynyt lehtia. Saleikkoon liittyvan ulkoseindrakenteen pinnassa havaittiin selkea valumajalki. (Kuva 29)

Retermia-laitteiston [ampda luovuttava neulapatteri sijaitsee ulkoilmakammiossa. Neulapatteri on puhdis-
tettu noin vuoden vilein, viimeksi 8/2019. Retermia-laitteistoa koskevan ohjekirjan mukaan neulapatteri on
puhdistettava 1 — 3 kertaa vuodessa tai tarpeen mukaan. Tutkimushetkelld patterin pinnassa havaittiin pienia
maaria orgaanisia epapuhtauksia. (Kuva 31) Ulkoilmaséleikkdon liittyvan seindrakenteen ulkopinnassa ha-
vaittiin selked valumajalki. Tuloilmakammio on varustettu kahdella lattiakaivolla, jotka olivat tutkimushet-
kelld likaantuneet/tukkeutuneet. Neulalamménsiirtimen valuma-allas on viemaréity ldhempana koneita si-
jaitsevaan lattiakaivoon. Neulalammaonsiirtimen tyyppitarrassa lammaonsiirtimen ilmoitetaan palvelevan TK1
konetta. Tarran mukaan lamménsiirtimen ilmavirta on 3,1 m3/s. Nyt patterin l4pi kulkeva ilmavirta on 6,2
m3/s.

Tuloilmasuodattimet oli vaihdettu vuosittain, viimeisin suodatinhuolto oli suoritettu 10/2019 (Kuva 32). Osa
koneen tuloilmasuodattimista vaikutti selvasti muita likaisemmilta (Kuva 31. Neulalammaonsiirrinten pinnassa
havaittiin pienid maaria orgaanisia epapuhtauksia. Osa TK1:n tuloilmasuodattimista vaikutti muita likaisem-
milta (punainen nuoli)..

Koneessa ei ollut koneen ilmavirtoja ilmoittavia mittalaitteita. TK1:ta ei sammutettu tutkimusten ajaksi, eika
sen ddnenvaimennin osia tarkastettu, mutta niiden voidaan olettaa olevan samanlaiset kuin TK2:ssa.

Kuva 29. TK1:n ja TK2:n ulkoilmasaleikkd. Ulkoilmasaleikdn alapuolisessa seindssa valumajalki.
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Kuva 30. Tuloilmakammion viemardinnit olivat tukkeutuneet. Kammion ulkoseindssa vedeneristysnosto noin 5 cm:n
korkeudelle.

- LS th s

Kuva 31. Neulaldmménsiirrinten pinnassa havaittiin pienia maarid orgaanisia epapuhtauksia. Osa TK1:n tuloilma-
suodattimista vaikutti muita likaisemmilta (punainen nuoli).
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Kuva 32. TK1:n ja TK2:n huoltokirja. TK2:ssa havaittiin reikdlevylld paallystetty ddnenvaimennusvilla.

Kuva 33. Retermia neulalammaonsiirtimen tyyppitarran mukaan patteri palvelee konetta TK1 ja patterin mitoitusilma-
virta on 3,1 m3/s
5.4 TK2

Palvelualue ja muut koneet
liImanvaihtokoneet palvelevat liikuntasalia. Palvelualueella on my6s poistoilmakone PK2.

Perustiedot

Koneen perustiedot vastaavat pdaosin TK1 koneen tietoja. Myos TK2:n palvelualueella on lamp6- ja hiilidiok-
sidimittarit, jotka sijaitsevat liikuntasalissa. Kohteen huollosta vastaavalta henkil6lta saatujen tietojen mu-
kaan, kohteen ilmanvaihtokoneiden kayvat taydella teholla klo 5.30 — 18.00 ja puolella teholla klo 18.00 —
5.30 vilisena aikana. Koneen kayntid voidaan ohjata puoliteholta taydelle teholle, my6s kasikytkimen avulla.
Taulukko 8 esitetyt tuloilmamaarat ovat kojekyltissa ilmoitetun mukaisia, sen sijaan poistoilmakoneen ilma-
madrat ovat arvioita.
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Taulukko 8. TK2:n ilmamaarat

Palvelualueen koneet kayténaikainen +/- ( m3/s) kayttdajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK2 +2,6 +1,3
PK2 -2,6 -1,3
+/- +0,0 +0,0

Tutkimukset ja havainnot

TK2:ta koskevat havainnot ja tutkimukset ovat yhtenevaisia TK1:n havaintojen kanssa yhteisen tuloilmakam-
mion samanlaisen konetyypin takia. Koneessa oli kuitujen irtoamista estavalla kankaalla paallystetyt danen-
vaimentimet, mutta danenvaimentimien jalkeisessa osassa havaittiin reikapellilla paallystetty danenvaimen-
nusvilla (Kuva 32). Kanavan pinnasta otettiin kaksi polypyyhintdanadytetta mahdollisten tuloilmaan kulkeutu-
vien mineraalivillakuitujen selvittamiseksi. Naytteiden analyysituloksissa havaittiin teollisia mineraalikuituja
arviolta 10 -20 paino-% (mittauskohde 1) ja 30 — 40 paino-% (mittauskohde 2). (ks. 6.2.1 Polypyyhintdnayt-
teet). Koneen ilmavirtojenmittalaitteet olivat TK1: tapaan puutteelliset.

Johtopaatdkset (TK1 ja TK2)

Koneiden Retermia lammontalteenotto toimii G3 luokan esisuodatuksena, jonka vuoksi lammontalteenotto
jarjestelman puhdistuksesta tulee huolehtia saanndllisesti, kuten muidenkin suodattimien vaihdoista. Reter-
mia jarjestelman tulokammiossa olevat lammittimet estavat tehokkaasti lumen ja veden kulkeutumisen suo-
dattimille. Osa TK1:n suodattimista oli selvdsti muita likaisempia -> osa suodattimista on saatettu unohtaa
vaihtaa huoltotyon yhteydessa. Suodatin huolto on suoritettu kirjausten mukaan kerran vuodessa. Suositel-
tava huoltovali on 6 kk valein.

Tulokammion pohjalla havaittiin orgaanisia epapuhtauksia ja lattiakaivot olivat myds hyvin likaisia, joka ai-
heuttaa kammioon paatyvan veden puutteellista poistumista ja voi aiheuttaa tuloilman mukana kulkeutuvia
epdpuhtauksia huoneilmaan.

Koneen mittalaitteet ovat puutteellisia. Koneiden asentamisen aikana voimassa olleiden rakentamismaarays-
ten mukaan llmanvaihtojarjestelma ohjeistetaan varustamaan ohjaus-, saato- ja valvontalaitteilla, joiden
avulla jarjestelman toimintaa voidaan ohjata ja seurata. Toimintojen valvontaa varten ilmanvaihtokone va-
rustetaan yleensa tarkastusluukuilla ja —ikkunoilla. Lisaksi rakennusmaarayksissa koneellinen ilmanvaihtojar-
jestelma ohjeistetaan varustamaan kiinteilld ilmavirran mittausantureilla ja -laitteilla rakennuksen ulko- ja
jateilmavirran mittaamista varten. Jos koneen ilmavirta on alle 0,5 m3 /s, voidaan kiinteitd mittauslaitteita
korvata siirrettaville laitteille sopivilla mittausyhteilla.

Retermia neulalammansiirtimen ilmavirtamitoitus voi olla liian alhainen, joka heikentda lammdontalteenoton
hyotysuhdetta.

TK2:n danenvaimennin kammiosta otetuissa polypyyhinta naytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja,
jotka todennakdisesti kulkeutuvat huoneilmaan ja voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia.

5.5 TK3

Palvelualue ja muut koneet
IImanvaihtokone TK3 palvelee ruokalaa ja keittiota. Palvelualueella on myos poistoilmakone PK3.

Perustiedot

Kone on varustettu hihnavetoisella puhaltimella, jonka moottorin toimintaa ohjataan taajuusmuuttajan
avulla. Palvelualueen poistokoneena toimii PK3. Palvelualueella ei ole lammodntalteenottoa. Koneen ilma-
maadrat on esitettyTaulukko 9. Esitetyt tuloilmamaarat ovat kojekyltissa ilmoitetun mukaisia, sen sijaan pois-
toilmakoneen ilmamaarat ovat arvioita.
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Taulukko 9. TK3:n ilmamaarat

Palvelualueen koneet kadyténaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK3 +0,85 +0,42

PK3 -0,85 -0,42

+/_ +0,0 +0,0

Tutkimukset ja havainnot

Koneen ulkoilmasaleikkd sijaitsee yli kahden metrin korkeudella suhteessa maanpintaan rakennuksen tien
puoleisella seinalla. Saleikon alapuolisessa pinnassa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia. Lahimmat park-
kipaikat sijaitsevat alle 8 metrin paassa ulkoilmalaitteesta. Ulkoilmasaleikon kokonaispinta-ala on noin 0,5
m?, jolloin koneen otsapintanopeudeksi muodostuu noin 1,7 m/s. Otsapintanopeuden mitoituksessa ei ole
huomioitu sdleikdn rimoituksen aiheuttamaan vapaan pinta-alan pienentymistd, joka nostaa ulkoil-
masaleikdn otsapintanopeutta.

Koneessa eiole erillista tuloilmakammiota. Huollosta vastaavalta henkil6ltd saatujen tietojen mukaan koneen
suodattimet tukkeutuvat talvella ajoittain lumesta. Koneen tulosuodattimen paine-eromittarin (003-PDAQ1)
naytto oli pimed, mutta mittalaite valitti paine-erotiedot valvontajarjestelmaan. Koneen suodattimet olivat
melko likaiset ja suodatin pussien valisissa osissa oli havaittavissa ruostuneiden rautatankojen aiheuttamia
jalkia. Koneen suodatinosa on hieman epatiivis, josta voi aiheutua vuotoa suodattimen ohitse. Lammityspat-
terin pinnassa havajttiin»klgollgitaKhyt')nteisié, ndin ollen osa tuloilmasta kulkeutuu suodattimen ohitse.

¥

i

akennuksen seindpinnalla sijaitsevan ulkoilmalaitteen alapuolisessa seindpinnassa oli selvid veden aiheutta-
mia valumajalkia. Koneen tuloilmasuodattimen paine-eromittarin naytto ei toiminut.

sl

Kuva "34.
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Lammityspatterin pintaan tarttuneet hydnteiset kertovat ohivirtauksesta.

Johtopddtokset

Suodatin huolto on suoritettu kirjausten mukaan kerran vuodessa. Suositeltava huoltovali on 6 kk valein.
Koneen mittalaitteet ovat puutteellisia TK1 ja TK2 tavoin. Koneeseen kulkeutuu kohteessa saatujen suullisten
tietojen mukaan talvisin lunta, joka tukkii suodattimia ja alentaa nain tuloilmavirtoja ja aiheuttaa suodatti-
mille tarpeetonta kosteusrasitusta. Tama voi aiheuttaa luokkatiloissa tunkkaisuutta seka epapuhtauksien kul-
keutumista luokkatiloihin.

5.6 TK4

Palvelualue ja muut koneet
IImanvaihtokoneet palvelevat monitoimitilaa ja laajennusosan luokkatilaa. Palvelualueella on my6s poistoil-
makone PK3.

Perustiedot

Koneen puhaltimet ovat hihnavetoisia. Puhaltimien ilmavirran tuottoa ohjataan taajuusmuuttajan avulla.
Taajuusmuuttajan avulla kone pyrkii pitdmaan tulo- ja poistokanavan paineen vakiona. Koneessa on ristivirta
LTO. Koneen toimintaselostuksen mukaan monitoimitilan ilmavirtoja saddetdan ilmamaarasaatimien avulla
(MST1 ja MSP1). Saatopeltien ohjaus tapahtuu tilaan sijoitetun kasikytkimen (hs2) kautta, jota kaytettaessa
pellit sdatyvat ennalta maarattyihin asentoihin. Koneen ilmamaarat on esitettyTaulukko 9. Esitetyt tuloilma-
maarat ovat kojekyltissa ilmoitetun mukaisia.

Taulukko 10. TK3:n ilmamaarat

Palvelualueen koneet kaytonaikainen +/- ( m3/s) kayttoajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK4/PK4 +1,6/-1,6 +0,2/-0,2
+/- +0,0 +0,0

Tutkimukset ja havainnot

Koneen ulkoilmasaleikko laajennusosan seinalld. Saleikdn alapuolisessa pinnassa havaittiin vahaisia kosteu-
den aiheuttamia jalkia. Seindrakenteessa on kolme erillistd sdleikkdd, joista kahden oletettiin kuuluvan
TK4:1l4. Yhden saleikdn pinta-alaksi arvioitiin noin 0,75 m?, jolloin koneen ulkoilmaséleikén pinta-ala on noin
1,5 m? ja otsapintanopeus on noin 1 m/s.
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Saleikon jalkeen kanavat jatkuvat pystykanavina kellarikerroksessa sijaitsevaan konehuoneeseen saakka. Ka-
navan alapadssa on pyorea paatyluukku, joka avattiin puhtauden tarkistamista varten. Tarkistuksessa paaty-
luukun sisdpinnalla havaittiin epapuhtauskertymaa.

Koneen paine-eroldahettimien tarkastuksessa tulosuodattimen muodostamaksi paine-eroksi todettiin 123 Pa.
Tulokanavan paine oli tarkastushetkella 134 Pa. Vieressa olevassa tarrassa on ilmeisesti ilmoitettu paine (185
Pa), joka normaalitilanteessa tulisi kanavassa olla. Kanavapaine jai siis noin 50 Pa alle tavoitepaineen. Poisto-
kanavan paineanturi sen sijaan osoitti tarkalleen sille asetettua arvoa (320 Pa). Paine-ero LTO:n yli oli tutki-
mushetkelld 230 Pa ja poistosuodattimen muodostama paine-ero oli 99 Pa.

Koneen tarkastuksessa tuloilmasuodatin todettiin melko likaantuneeksi. Suodatinosassa tapahtuu myos jon-
kin verran ohivirtausta suodatin kehyksen ja oven tiivisteiden valista.

Koneen tulopuolella ristivirta lammonsiirtimen jalkeisessd osassa havaittiin selkeitd veden aiheuttamia valu-
majalkia. Pienia valumajalkia oli myos tulosuodattimen ja LTO:n vélisessd osassa. Tulopuolen ilmavirtojen
sisdltaman kosteuden ei pitdisi kondensoitua lammaonsiirtimessa, jonka vuoksi lammonsiirtimen jalkeisessa
osassa ei tulopuolella ole viemardintia. Tuloilmapuhaltimelle kulkeutuva vesi tulee siis LTO:n lavitse vetta tai
vesi valuu poistopuolen pinnalta LTO:n alle asetetun tiivisteen vuoksi.

LTO:n poistoilmapuolella kondensoituminen on mahdollista, jonka vuoksi kyseinen osa on viemaroity. Pois-
topuolella ei kuitenkaan havaittu vesijalkia.

Tulopuhaltimen jalkeisen [ammityspatterin pintojen havaittiin osittain peittyneet siihen térmanneiden hyon-
teisten vuoksi. Koneen viemardinnin tarkastuksen yhteydessa koneen alla havaittiin vesijalkia, jotka johtuvat
virheellisesta viemaroinnin asennuksesta. Koneeseen kiintedsti asennetun kuivakaivon alle oli sijoitettu eril-
linen irtonainen kuivakaivo, joka oli viemaroity konehuoneessa sijaitsevaan lattiakaivoon. Koneella ei ollut
varsinaista huoltokirjaa tai tarraa, vaan koneeseen tehdyt huollot merkitdan ilmeisesti pahvin palaan. Havait-
tujen merkintéjen mukaan tuloilmasuodattimet on viimeksi vaihdettu 10/2019. Poistosuodatin on vaihdettu
01/2020 tulopuhaltimen kayttohihnan uusimisen yhteydessa.

Kuva 36. TK4:n ja TK5: ulkoilmaséleikot. Ulkoilmakanavan alap&assa olevan paatyluukun paalla oli epdpuhtauksia.
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Kuva 37. Tulosuodattimet olivat melko likaiset. Paine-eroldhettimista havaittiin tulokanavan paineen jadvan asetusar-
vosta.

. — o i e |
b B
Kuva 38. tuloilmapuhaltimelle kulkeutuu LTO:n lavitse vetta tai vesi valuu poistopuolen pinnalta LTO:n alle asetetun

tiivisteen vuoksi. (punainen nuoli)

Kuva 39. Tulopuolen lammityspatteri on osittain peittynyt hyonteisistd. Koneen viemarodinti on puutteellisesti toteu-
tettu.
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Kuva 40. Konehuoneen huoltokirja

Johtopddtokset
Suodatin huolto on suoritettu kirjausten mukaan kerran vuodessa. Suositeltava huoltovéli on 6 kk valein.

Koneen tuloilmapuhaltimelle ohjautuu vetta joko tuloilmavirtojen mukana LTO:n laviste tai poistopuolelta
havainnoissa esitetyn LTO:n valmistustavan takia. Koneosassa, jossa tulopuhallin sijaitsee, ei ole viemaroin-
tid. Puhallinosan pohjalla havaitut epapuhtaudet ja sinne kertyva kosteus voivat heikentada tuloilman laatua.
Tulokanavan todettu paine poikkeaa paineanturin vieressa esitetysta paineasetuksesta, joka voi kerto puut-
teellisista tuloilmamaaristd. Poistokanavan paine oli asetusarvon mukainen. -> Poistoilmavirrat suunnitel-
mien mukaisia.

5.7 TKS5

Palvelualue ja muut koneet
IImanvaihtokoneet palvelevat laajennusosan kellaria, kuumakasittelyd, maalausta ja konesalia. Palvelualu-
eella on myds poistoilmakone PK5.

Perustiedot

Kone on varustettu hihnavetoisella puhaltimella. Puhaltimien ilmavirran tuottoa ohjataan taajuusmuuttajan
avulla. Taajuusmuuttajan avulla kone pyrkii pitdmaan tulo- ja poistokanavan paineen vakiona. Koneessa on
ristivirta LTO. Koneen toimintaselostuksen mukaan ilmavirtoja sdddetaan ilmamaarasaatimien avulla (MST2
ja MST3). Saatopeltien ohjaus tapahtuu tiloihin sijoitettujen kasikytkimien (HS5b ja HS5c) kautta, jota kaytet-
tdessa pellit sdatyvat ennalta maarattyihin asentoihin. HS5b ohjaa vetokaapin puhallinta (Pf5d) ja MST3 il-
mamadaarasaadinta. HS5c ohjaa kuivauskaapin puhallinta (Pf5c) ja MST3 ilmamaarasaadinta. Nain ollen MST3
ilmamaardsaatimelld on kolme ilmamaaraa; Pf5c paallad +100 I/s, Pf5d paalla +360 |/s ja molemmat paalla
+460 |/s. Purunpoistopuhaltimen kdynnistyminen ohjaa MST3 ilmamé&arasaadintd. Esitetyt tuloilmamaarat
on kojekyltissa ilmoitetun mukaisia, sen sijaan poistoilmavirrat toimintaselostuksessa esitettyjen arvojen mu-
kaisia.

Taulukko 11. TK/PK5:n palvelualueen puhaltimen ja niiden ilmavirrat

Palvelualueen koneet kédyténaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK5/PK5 +1,4/-0,44 +0,2/-0,1

Pf5a (ahjo) -0,1

Pf5b (maalikaappi) -0,04 -0,04

Pf5c (kuivauskaappi) -0,1

Pf5d (vetokaappi) -0,36

Pf5e (purunpoisto) -0,42

+/- -0,06 +0,06
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Tutkimukset ja havainnot

Koneen ulkoilmaséleikko sijaitsee TK4 séleikdn vieressa. Yhden sileikdn pinta-alaksi arvioitiin noin 0,75 m?,
jolloin otsapintanopeus maksimi ilmavirralla on n. 1,9 m/s. Kone kéavi tarkastushetkellad pienilld ilmavirroilla.
Tulo- ja poistokanavien paineet jdivat asetusarvoista. Tulokanavan paine-eroldahetin Pde4 tot. 50 Pa, asetus
110 Pa, poistokanavan paine-erolahetin Pde5 tot. 71 Pa, asetus 150 Pa. Koneen puhtauden tarkistuksessa tai
koneen viemaroéinnissa ei havaittu puutteita.

1
P AINE-FHOLANETIN
TULOILMASUGDA 1N

PAINE-EROLAHETIN
POISTON MASUODATIV

P

[

Kuva 41. TK5:n paine-eroldhettimet

Johtopdatdkset
Suodatin huolto on suoritettu kirjausten mukaan kerran vuodessa. Suositeltava huoltovali on 6 kk valein.

Tarkastuksen aikana kone toimi minimi-ilmamaarilla ja ilmeisesti tdman vuoksi kanavapaineet jdivat selvasti
alle asetusarvojen.

5.8 Kasityoluokan IV-kone

Palvelualue
Kasityoluokassa on erillinen Vallox —kone.

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet
Tilan Vallox -merkkinen ilmanvaihtokone on sijoitettu kdytosta poistettuun saunatilaan. Asennusvuosi on
2016.

Taulukko 12. Valloxin ilmamaarat.
Palvelualueen koneet kadyténaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
Vallox +0,03/-0,026 +?/-?
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Tutkimukset ja havainnot

Kohdekaynnin aikana puhaltimen kdyntinopeudet tarkastettiin iimanvaihtokoneen nadytélta. Tulopuhaltimen
toimintateho oli 70 % ja ilmavirta 1771 |/min, eli noin 30 I/s. Poistopuhaltimen toimintateho oli 60 % ja pois-
toilmavirta 1559 I/s, eli noin 26 |/s. Suodattimien vaihtovali noin 1 vuosi.

VALLOX
KOSKA VAIHDOIT SUODATTIMET?

Ukainen ja
18mmon taiteenotion,
 8iKsi suodatin on vai

imanvaindon fehoa Jo siséiiman Iootuo,

AUNNITA TAMA TARRA ILM)

Kuva 42. Kasityéluokan suodatinhuollot

Johtopaatokset

llImanvaihtokoneen nykyiset ilmavirrat riittavat viiden henkilén yhtaaikaiselle kaytolla (6 1/s/hl6). Kohdekayn-
nin aikaiset tuloilmavirrat todettiin noin 15 % poistoilmavirtoja suuremmiksi, mika selittaa tilan rakennusvai-
pan paine-eromittauksissa havaitun ylipaineen (+1 - + 3 Pa). (ks. 6.1.1Paine-erojen seurantamittaus)

5.9 limanvaihtokoneiden toimenpide-ehdotukset

e Suodatinhuollon huoltovalin muuttaminen 6 kk:n mittaiseksi kaikkien koneiden osalta

e Retermia-neulapattereiden puhtauden tarkistus ja mahdollinen puhdistus huoltojen yhteydessa

e TK1 ja TK2 tuloilmakammion kammiotilassa sijaitsevien lattiakaivojen puhdistus ja kammion pohjan
ja ulkoseinan rakenteellisen tiiveyden tarkastaminen

e TK1 ja TK2 ulkoilmasaleikon puhdistus ja rakenteellinen muuttaminen siten, ettei saleikon alareu-
nasta poistuva vesi kastele alapuolista seindpintaa

e TK1 ja TK2 ilmavirtamittareiden lisdaminen koneisiin

e TK1 ja TK2:n neulalammaonsiirtimen ilmavirtamitoituksen tarkistaminen

e TK3 ulkoilmasaleikon rakenteellinen muuttaminen ulkoilmavirran mukana kulkeutuvan lumen ja ve-
den vaikutusten minimoimiseksi

e TK3 puhdistus

TK4 ja TK5 ulkoilmakanavien puhdistus

TK4 koneen sisdosien puhdistus

TK4 veden kulkeutumisen estaminen tulopuhaltimelle

TK4 viemardinnin liittdminen koneen kuivakaivoon

e TK4 ja TK5 suodattimen ohivirtauksen vdahentaminen tiivistepintoja parantamalla

e Kaikkien koneiden rakennusautomaatiojarjestelman saatdarvojen tarkastus ja paivittdaminen seka
huoltokirjanpidon parantaminen

e  Kasity6luokan ilmavirtojen tarkistaminen tilan henkilémaaraa vastaaviksi

e Suositellaan rakenteissa havaittujen merkittavien mikrobivaurioiden vuoksi rakenteiden painesuh-
teiden maarittamista hieman ylipaineiseksi peruskorjaukseen saakka
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5.10 Illmanjako

Kohteen ilmanjakoon liittyvat riskit ovat esitetty alla olevassa luettelossa. Sisennetyissa osissa esitetaan riskia
koskevat tarkennukset ja suositusarvot.

Riskiarvio ja suositusarvot
o Kohteen ilmanvaihdon kdytdnaikaiset ilmamaarat eivat valttamatta vastaa tilakohtaista henkilékuor-
mitusta
o min. ulkoilmavirta; opetustilat tai muuta vastaavat 6 I/s/hl6, luentosalit 8 |/s/hl6 ja vanhoissa
kohteissa 4 |/s/hlo, jos voidaan osoittaa, ettei alhaisempi mitoitusiimamaara aiheuta haittaa
sisdilmaston olosuhteille tai tilankayttdjille
o sisdilman hiilidioksidipitoisuus saisi olla korkeintaan 800 ppm ulkoilmaa korkeampi
o Tuloilmapaatelaitteiden huuhteluvaikutus voi olla puutteellinen
o paatelaitteiden heittopituus voi olla riittdmaton
o tuloilmapaatelaitteiden edessa voi olla ilmavirtausta heikentavia esteita
o tulo- ja poistoilmalaitteiden valinen etdisyys voi olla puutteellinen, jolloin mahdollisuus oiko-
sulkuvirtaukseen, joka pienentaa tilan ilmavaihtokerrointa).
o Tuloilman [ampétila ja liikenopeus voivat heikentaa viihtyvyytta
o liian korkea tuloilmanlampétila voi heikentaa tuloilman sekoittumista erityisesti korkeissa ti-
loissa
o liian alhainen tuloilman lampétila tai liian suuri ilman liikenopeus voivat aiheuttavat vedon
tunnetta
o suositeltu lampéotila on noin 2 astetta huonelampétilaa alhaisempi.
o llmanliikenopeus tulisi olla rakmk D2/2012 vetokayrdn 2 mukainen
e Siirtoilmareitit voivat olla puutteellisia
o wc- ja markatilojen poistoilmavirrat vaativat valioveen siirtoilmasaleikdn tai oviraon
o suositeltu ovirako WC-tiloissa on vahintdan 10 mm ja markatiloissa 15 mm.
e Kohdepoistojen ilmavirrat voivat muuttaa merkittavasti tilan painesuhdetta
e lImanvaihtokanaviston likaantuminen ja mahdolliset epapuhtauslahteet voivat heikentda sisdilman
laatua
o kanavistojen danenvaimentimissa ja paatelaitteiden tasauslaatikoiden mahdollisesti rik-
koontuneista tai vapaista mineraalivillapinnoista ei saa irtoa kuituja
o kanavistot likaantuneet -> kanavistojen puhtaus vahintaan P,2-luokkan mukaista
e Kaytonajan ulkopuoliset ilmavirrat eivdat mahdollisesti riitd rakennusperaisten epdapuhtauksien pois-
tamiseen
o kayténajan ulkopuolinen ilmavirta tulisi olla vahintdan 0,15 I/s/m?kaikissa tiloissa
e lImavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja
rakennusvaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti
o tilakohtainen maksimipoikkeama saisi olla korkeintaan + 20 % mitoitusarvosta.
o suositellaan mahdollisimman pienia tulo- ja poistoilmavirtojen eroja palvelualuekohtaisesti
ja siirtoilmareitittdmien tilojen osalta

llImanjaon perustiedot

Kohteen ilmanjako oli toteutettu sekoittavana ilmanjakona. Kohdekdynnin aikana tiloissa ei aistinvaraisesti
havaittu tunkkaisuutta, vedontunnetta tai poikkeavia lampétiloja tai painesuhteita. Kohteen WC- tai marka-
tilojen siirtoilmareitit olivat toteutettu oviraoilla. Keittittiloissa ruokalatilasta korvausilma johdettiin keittion
kohdepoistoille siirtoilmakanavilla. Siirtoilmareittien mitoitus todettiin riittavaksi.
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IImanvaihtokanavistojen ja paatelaitteiden puhtautta tarkasteltiin pistokoemaisesti. Puhtautta tarkasteltiin
kolmesta tuloilman paatelaitteesta. Liikuntasalin osalta tarkastettiin liikuntasalin lattiaan sijoitettujen paate-
laitteiden, seka alapohjalaatan alapuolella kulkevien tuloilmakanavien puhtaus. Paatelaiteiden pinnoilla ha-
vaittiin epdpuhtauksia ja polya. Paatelaitteen ja laatan vali oli my0s epatiivis, joka muodostaa ilmayhteyden
maaperaan. Myos liikuntasalin tuloilmapaatelaitteet todettiin epatiiviiksi. Kanavien pohjilla havaittujen jal-
kien perusteella tuloilma voi kesdaikana kondensoitua kanavan sisapinnoille maaperan kylmyyden takia.

Paatelaiteiden puhtauden tarkastelussa ei havaittu merkittavia pélykeradantymia tai epapuhtauksia. Mineraa-
likuitujen kulkeutumista sisdilmaan pyrittiin selvittdmaan luokkatilassa 206 sijaitsevat tuloilmapaatelaitteen
sisdpinnalta otetulla polypyyhintanaytteella. Polypyyhintanaytteen analyysituloksessa mineraalikuitujen ar-
vioitu maara oli 40 — 50 paino-%. Tuloilmakanavan paatelaitehaarojen pinnoissa polya oli alle maaritysrajan.

Sisdilmanlaatua mitataan vanhan osan kaytavatiloihin ja liikuntasaliin asennettujen hiilidioksidipitoisuus an-
tureiden avulla. Kaytavien mittausdata ei korreloi luokkatilojen ilmanlaadun kanssa, joten mittausta ei voida
pitaa kovinkaan hyodyllisena.

Johtopaatokset
Tuloilma voi kondensoitua liikuntasalin tuloilmakanavien sisdpinnoille. Kosteus ja epapuhtaudet voivat muo-

dostaa mikrobikasvulle suotuisat olosuhteet.

Mineraalikuitujen kulkeutuminen sisatiloihin on luokkatilan 206 paatelaitteen sisdpinnalta otetun polypyy-
hintandytteen perusteella mahdollista. Muilta osin kohteen ilmanjako ei estd hyvien sisdilmaolosuhteiden
toteutumista.

5.11 Illmanjaon toimenpide-ehdotukset

e Suositellaan liikuntasalin tuloilmapéaatelaitteiden puhdistusta ja laatan alapuolisten kanavaosien
kondensoitumisen ja puhtauden jarjestelmallista tarkkailua tai kanavistojen uusimista

e Suositellaan liikuntasalin tulopdatelaitteiden tiiveyden parantamista ja alapohjalaatan vélisen tiivey-
den parantamista

e Suositellaan rakenteissa havaittujen merkittavien mikrobivaurioiden vuoksi rakenteiden painesuh-
teiden uudelleen maarittamista peruskorjaukseen saakka

e Suositellaan ilmamaéarien uudelleen mitoitusta ja sdatda henkilomaaraperusteiseksi

e Suositellaan polylaskeumandytteiden ottoa luokkatiloista teollisten mineraalikuitujen kertyman
madrittamiseksi tai teollisia mineraalikuituja sisdilmaan vapauttavien danenvaimennin materiaalien
vaihtamista
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6 NAYTE-JA MITTAUSTULOKSET

6.1 Sisdilman olosuhdemittaukset
6.1.1 Paine-erojen seurantamittaus

Mittausjarjestelyt

Rakennuksen sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin noin yhden viikon mittaisena seurantatutkimuk-
sena rakennuksen painesuhteiden arvioimiseksi. Paine-eroja ulkovaipan yli mitattiin kolmessa eri mittapis-
teessd, tila 117 (ruokasali), tila 116 (kasityoluokka / entinen talonmiehen koti) ja tila 217 (kirjasto). Kunkin
mittapisteen mittausjaksona oli 21.2.2020 —27.2.2020 ja mittaussyklina yksi minuutti. Mittaukset tehtiin niin,
etta IV-koneiden eri palvelualueiden vaikutusta pyrittiin ottamaan huomioon, esim. ruokala, kasityoluokka ja
kirjasto ovat eri koneiden vaikutuspiirissa. Kenttatutkimuksen tulokset olivat melko lyhyen aikavalin mittauk-
sia (n. 1 vk), ja kahdessa mittapisteessa (tilat 116 ja 217) mittausjakso katkesi tilan kdyttajan aiheuttamana
tai mittaustuloksen saaminen estyi jostakin laitteen toimintaan liittyvasta syysta.

Tulokset

Ruokalan tiloissa 117 paine-ero ulkovaipan yli vaihtelivalilld -17...+16 Pa, ollen keskimaarin 1,3 Pa. Ruokalassa
paine-ero oli kuitenkin yli 90 % ajasta valilla -10...+10 Pa. Kasity6luokassa 116 paine-ero ulkovaipan yli vaihteli
paaasiassa valilla -5...+15 Pa, mutta yksittaisia ns. piikkeja havaittiin, joissa mittauslukemat saattoivat vaih-
della -50...+50 Pa:n valilla. Ndiden poikkeavien mittauslukemien syyna saattavat olla mm. tuulenpuuskat tai
mittalaitteiston putken tukkeutuminen. Keskimaarin paine-ero kasityoluokassa 116 oli lievasti ylipaineinen,
n. 2,3 Pa. Kirjaston tiloissa 217 paine-eromittaukset keskeytyivat kahteen otteeseen, koska mittalaitteisto oli
irrotettu virtapistokkeesta. Mittauslukemat saatiin ainoastaan aikavalilld 21.2.2020 — 22.2.2020 ja 23.2.2020
— 24.2.2020. Kyseisilla mittausjaksoilla kirjaston tiloissa paine-ero ulkovaipan yli vaihteli valilla -28...+8 Pa,
ollen keskimaarin -7 Pa.

Alla on esitetty kaikkien kolmen eri mittapisteen tutkimustulosten kuvaajat.
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Taulukko 13. Ulkovaipan yli vaikuttavien paine-erojen seurantamittauksen tulokset tilasta 217 (Kirjasto).

PE 1 - Kirjasto
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Taulukko 14. Ulkovaipan yli vaikuttavien paine-erojen seurantamittauksen tulokset tilasta 117 (Ruokasali).

PE 2 - Ruokasali
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Taulukko 15. Ulkovaipan yli vaikuttavien paine-erojen seurantamittauksen tulokset tilasta 167, joka
nykyiselldan toimii kdsityoluokkana.

PE 3 - Kasityoluokka
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Tulkinta

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen paine-erot ulkovaipan yli eivat olleet kaikilta osin Sosiaali- ja ter-
veysministerion asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) toimenpiderajojen puitteissa. Lisdksi koneellisella
tulo- ja poistoilmanvaihdolla toteutetuissa ratkaisuissa paine-erojen tavoitetasot ovat -5...0 Pa, minka ulko-
puolelle jaatiin suurimmaksi osaksi kaikissa mittapisteissa. Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta
ilmanvaihdossa tulo- ja poistoilmavirtojen suhteessa on jonkin asteista epatasapainoa. Lisdksi aiemmissa
kuntotutkimuksissa on todettu joitain puutteita ilmanvaihdon ilmamaarissa, jossa ilmanvaihto ei ole mitoi-
tettu kayttajamadriin nahden riittavalle tasolle.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa yllapitaa 0...-5 Pa:n paine-
erot ulkoilmaan ndhden. Suosittelemme tutkimuskohteeseen tulo- ja poistoilmavirtojen mittaukset kaikissa
tiloissa, seka ilmanvaihtojarjestelman saatoa/tasapainotusta. Kasityoluokan tiloissa viikonlopun yli mitattu-
jen voimakkaiden paine-erojen vaihteluiden syy tulisi selvittda mahdollisesti jatkotutkimuksin ja tehda vaa-
dittavat ilmanvaihtotekniset saatotyot ongelman poistamiseksi.
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6.2 Polynkoostumus tai pyyhintdpolynaytteet
6.2.1 Polypyyhintanaytteet

Tutkimukset
Tutkimuskohteessa kerattiin polypyyhintanaytteita yhteensa 3 kpl, joista 2 kpl otettiin TK2 danenvaimennin
kammiosta ja yksi luokkatilan 206 tuloilmapaatelaitteen sisapinnalta.

Tulokset

Kaikissa otetuissa ndytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja. Naytteissa havaittujen teollisten mineraali-
kuitujen arvioitu osuus otettujen polypyyhintanaytteiden kokonaispainosta vaihteli ndaytekohtaisesti 10 - 50
paino-%:n valilla.

Taulukko 16. Teollisten mineraalikuitujen arvioitu maara polypyyhintanaytteissa

Nro Naytteenottopaikka teollisten mineraalikuitujen arvioitu maara
Mittauspiste 1 TK2 ddnenvaimennin kammio 10-20 paino-%
Mittauspiste 2 TK2 danenvaimennin kammio 30-40 paino-%
Mittauspiste 3 Luokka 206 tuloilmapaatelaite 40-50 paino-%
Tulkinta

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd IV-koneen ddnenvaimentimista ja muista kuituldhteista
irtoaa jossain maarin teollisia mineraalikuituja tuloilman paatelaitteisiin ja sitd kautta sisatilojen hengitysil-
maan. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan otettu kayttotilojen kuitulaskeumandytteita, joiden pohjalta voisi
arvioida sisatiloissa olevien teollisten mineraalikuitujen maaraa. Tutkimuksen perusteella IV-koneen danen-
vaimenninkammiossa olevat mineraalivillat muodostavat saaduista tutkimustuloksista merkittavimman kui-
tuldhteen.

Toimenpide-ehdotukset
Tutkimuskohteeseen suositellaan kaikkien kuituldhteiden poistamista seuraavassa peruskorjauksessa (ensi-
sijaisesti IV-koneen kuituldhteet).

6.3 Mikrobitutkimukset
6.3.1 Rakennusmateriaalien suoraviljely

Tutkimukset

Tutkimuskohteessa kerattiin materiaalindytteita mikrobitutkimuksia varten yhteensa 37 kpl, joista yksi nayte
(14.2) jatettiin tutkimatta, koska se oli marka. Materiaalindytteita otettiin suhteellisesti eniten ikkuna- ja sei-
narakenteista (yht. 28 kpl). Alapohjarakenteista keréattiin melko vdahdinen ndytemaars, silld niiden toimivuus
todettiin kosteusteknisin mittauksin heikoiksi, jonka vuoksi niihin kohdistuvat mikrobitutkimuksien tarve ko-
ettiin vahdiseksi. Ylapohjarakenteesta kerattiin vain kolme (3 kpl) materiaalindytetta, koska yldapohjan tuule-
tustilaan ei paasty tekemaan tarkempia tutkimuksia tilan ahtauden ja kadyntiluukkujen vahaisyyden vuoksi.
Lisaksi sokkelirakenteista otettiin yhteensa kolme (3 kpl) ja kantavista véliseinistd kolme (3 kpl) mikrobinay-
tetta.

Tutkimusmenetelman tarkoituksena on selvittdd, onko materiaalindytteessa normaalista poikkeavia mikro-
bisukuja ja/tai normaalista poikkeavia mikrobi- ja bakteeripitoisuuksia. Esimerkiksi useamman nk. kosteus-
vaurioindikaattorimikrobin ja/tai runsas aktinobakteerin esiintyminen materiaalissa viittaa tyypillisesti vauri-
oon rakenteessa. Lisdksi runsas mikrobi-itiopitoisuus voi viitata vaurioon, vaikka materiaalindytteen lajikkeis-
tossa ei olisikaan indokaattorimikrobeja, mutta mikrobipitoisuus on runsasta.
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Tulokset

Naytteitd otettiin kolme (3 kpl) sokkelirakenteista, kaksi (2 kpl) alapohjan rakenteista, kolme (3 kpl) kantavista
valiseindrakenteista, 14 kpl ulkoseinarakenteista, 14 kpl ikkunarakenteista tai niiden valittomasta laheisyy-
desta ja kolme (3 kpl) ylapohjan [ammoneristeesta.

Ulkoseinarakenteista otettujen naytteiden (14 kpl) osalta yhdeksédssa (9 kpl) todettiin viite tai vahva viite vau-
riosta ja viidessa (5 kpl) ndytteessa todettiin heikko viite tai ei viitettd vauriosta.

Ikkunoista ja niiden liittymdarakenteista otettiin 14 materiaalindytettd. Materiaalindytteet olivat ikkunaliitty-
man valittomassa ldheisyydessa olevasta eristeesta tai puukarmeista. Naytetulosten (ja yhden naytteen ais-
tinvaraisen havainnon) perusteella ikkunarakenteissa esiintyi viite tai vahva viite vauriosta yhdessatoista (11
kpl) ndytteessa. Vain kolmessa (3 kpl) naytteessa oli heikko viite tai ei viitettd vauriosta.

Ylapohjasta keratyn yhden naytteen (Y1.1) laboratorioanalyysissa oli runsaasti mikrobeja. Laboratoriotutki-
muksissa havaittiin runsaasti ulkoilman tyypillisid mikrobilajeja (Penicillium ja Cladosporium). Kahdessa nayt-
teessd (Y2.1 ja Y3.1) oli alhaiset sieni-itiopitoisuudet eika niissa ollut viitettd vauriosta.

Alla on taulukko, johon on merkitty kaikkien mikrobitutkimusten analyysivastaukset.

Taulukko 17. Laboratorion mikrobianalyysin kaikki testaustulokset. Naytteenottokohtien sijainnit on esitetty paikan-
nuskaaviossa. Tulkinta-sarakkeen vihrea vari tarkoittaa, etta rakenteessa ei ole viitetta vauriosta, keltainen vari lieva
viite ja punainen vari viite vauriosta materiaalissa.

Krs Nayte- | Nayte- Rakenne- | Ndytteenotto- | Tulos Tulkinta
tunnus | materiaali tyyppi paikka
1.krs |AL1 | Mineraalivilla | AP2 Liikuntasali 118 | '\ ukasti homeita ja indikaattoreita | lievd viite
vauriosta
1krs |vsi1 Mineraalivilla | vs2 OT 166 Niukasti homeita ja indikaattoreita I|eva.vnte
vauriosta
1 krs |vsi2 PUL VS2 OT 166 Niukasti homeita ja indikaattoreita | ei vn'tetta
vauriosta
1. krs |VS2.1 Tasoite/Maali | VS1 Kaytava 114
1krs |UL1 Mineraalivilla | US2 OT 166 Niukasti homeita ja indikaattoreita | ei vu‘tetta
vauriosta
Niukasti homeita ja indikaattoreita, | lieva viite
suoramikroskopoinnissa havaittiin vauriosta
sienirihmastoa, joka voi viitata ho-
1. krs |U1.2 Puu us2 OT 166 mekasvustoon tai lahovaurioon
ks |urz | Minvilla us2 OT 166
(tuulens.)
1.krs |U2.1 Tasoite/Maali | US1 Huone 109
2. krs |11.1 Puu Ikkuna 0T 212
1.krs |12.1 Puu Ikkuna OT 139 . . . el vu'tetta
Niukasti homeita vauriosta
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1.krs |13.1 Mineraalivilla | Ikkuna Ruokasali 117
1.krs |14.1 Mineraalivilla | Ikkuna 0T 103
1.krs |14.2 Karmipuu Ikkuna 0T 103
1.krs |I15.1 Mineraalivilla | Ikkuna OT 141
1.krs |l16.1 Mineraalivilla | Ikkuna Ruokasali 117
2.krs [17.1 Mineraalivilla | Ikkuna Rehtori 202
1.krs |18.1 Mineraalivilla | Ikkuna 0T 103 el sl R el e pEeEiE
vauriosta
2.krs [19.1 Mineraalivilla | Ikkuna 0T 212
1.krs |U3.1 Mineraalivilla | US1 KT 116
Niukasti homeita, indikaattoreita ja | lieva viite
1.krs |U4.1 Mineraalivilla | US2 KT 164 aktinomykeetteji vauriosta
1.krs |US5.1 Mineraalivilla | US1 Pukuh. 158
1.krs |U6.1 Mineraalivilla | US1 Terv.hoitoitaja
111
2. krs | U7.1 Mineraalivilla | US1 Arkisto 204
2.krs | U8.1 Mineraalivilla | US1 OT 212
1.krs |SOK 1.1 | EPS-eriste Sokkeli KT 164
1.krs |SOK 2.1 |EPS-eriste Sokkeli Pukuh. 158
1.krs |SOK3.1 |EPS-eriste  |Sokkeli | c"V-hoitoitaja
111
2.krs [U9.1 | Mineraalivilla | US1 IV-koneh. 209 | Niukasti homeita el viltetta
vauriosta
Niukasti homeita, indikaattoreita ja | lieva viite
2.krs | U10.1 Mineraalivilla | US1 Kirjasto 217 aktinomykeetteja vauriosta
2.krs | U111 Mineraalivilla | US1 Kirjasto 217
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2.krs |U12.1 Mineraalivilla | US1 Kirjasto 217

Opet.huone Kohtalaisesti homeita, yksittdinen lieva viite
2.krs |110.1 Mineraalivilla | Ikkuna 222 ' indikaattori vauriosta

2.krs |111.1 Mineraalivilla | Ikkuna Kanslia 203

2.krs |112.1 Mineraalivilla | Ikkuna Kirjasto 217

2.krs |113.1 Mineraalivilla | Ikkuna Kirjasto 217

2.krs | Y11 Puhallusvilla | Yldpohja | Liikuntasali 118

2krs |Y21 | Puhallusvilla | vipohja | ikuntasalin i Niukasti homeita el viltetta
seindn lahelta vauriosta
Tark B - - - T

2.krs |Y3.1 Puhallusvilla | Ylapohja 2 §§ustt'1'u Niukasti homeita elvu'tetta
kun ldhelta vauriosta

Tulkinta

Kosteusteknisten mittausten, kenttatutkimusten havaintojen ja VOC-BULK —naytteiden perusteella alapohja-
rakenteiden kosteustekninen toiminta osoittautui paikoin huonoksi, jonka vuoksi kenttatutkimuksissa ei ke-
ratty alapohjarakenteista laajaa ndytemaaraa mikrobitutkimuksia varten. Liikuntasalin parketin alapuolisessa
mineraalivillassa oli lieva viite vauriosta ja rakennuksen kaytdvatilaan (114) tehdyn rakenneavauksen yhtey-
dessa otetussa ndytteessa oli vahva viite vauriosta. Lattiapaallysteissa havaittiin kemiallisen vaurion viitteita,
joista on tarkemmin kerrottu kohdassa 5.4.1. Alapohjan kosteusteknisissa mittauksissa ilmeni paikallisia kor-
keita kosteuspitoisuuksia ja niiden tulokset on esitetty kohdassa 5.5. Tulkintamme mukaan alapohjarakenne
on osin kosteusteknisesti toimimaton ja sisaltaa nykyiselldan mm. vaurioituneita lattiapaallystemateriaaleja,
joilla voidaan olettaa olevan yhteys sisdilmaan.

Tutkimustulosten perusteella ulkoseinistd otetuissa ndytteissa esiintyi sddnnénmukaiseen vaurioitumiseen
viittaavia sieni-itidpitoisuuksia tai mikrobilajeja. Ulkoseindrakenteista otetuista naytteistad (14 kpl), suurim-
massa osassa (9 kpl) esiintyi viite tai vahva viite vauriosta. Kahdessa naytteessa (2 kpl) ei ollut viitetta vau-
riosta, kahdessa naytteessa (2 kpl) oli lieva viite vauriosta ja yhdessa naytteessa (1 kpl) havaittiin sienirih-
masto, joka voi viitata homekasvustoon, mutta suoraviljelymenetelmalla ei havaittu korkeita sieni-itidpitoi-
suuksia. Tutkimusten perusteella ulkoseindrakenteiden kunto on heikko.

Ikkunarakenteista tai niiden valittomasta laheisyydesta kerattyjen naytteiden (14 kpl) laboratoriotutkimuk-
sissa kymmenessa ndytteessa (10 kpl) todettiin viite tai vahva viite vauriosta, minka lisaksi yksi nayte (1 kpl,
14.2 vélikarmi) jatettiin tutkimatta, koska se todettiin maréaksi ja vaurioituneeksi silmamaaraisesti. Kokonais-
ndytemaarasta vain kahdessa materiaalindytteessa (2 kpl) ei havaittu vaurioon viittaavia mikrobipitoisuuksia
tai —lajeja ja yhdessa nadytteessa (1 kpl) oli lieva viite vauriosta. Yleisesti ottaen ikkunarakenteiden ja sen liit-
tymien vesitiiveys oli heikko ja yleisesti ikkunoiden kunto huono.

Yhdessa yldapohjan materiaalindytteessa esiintyi viitteitda vauriosta, mutta yldpohjarakenteiden kuntoa ei
tassa tutkimuksessa voitu luotettavasti arvioida. Ylapohjien osalta materiaalindytteiden otanta jai alhaiseksi

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 78 (96)
kuntotutkimus
5.5.2020

ja laboratorioanalyysien perusteella ei yleisesti voida todeta tai poissulkea ylapohjarakenteiden kosteustek-
nista toimimattomuutta tai vaurioitumisen esiintyvyytta. Yksitasoisen rakennusosan puurakenteisen ylapoh-
jan kuntoa ei tassa tutkimuksessa paasty lainkaan arvioimaan.

Yleisesti ottaen rakennuksesta otettujen mikrobinaytteiden tutkimustulokset viittaavat melko laajoihin mik-
robivaurioihin. Poikkeuksellinen mikrobikasvu rakenteessa saattaa aiheuttaa tiloissa oleskeleville sisdilman
laadun heikkenemista ja altistumisolosuhteiden lisddntymista.

Kenttatutkimuksissa tehtiin merkkiainekokeita, joiden perusteella ainakin ulkoseinan ja ikkunoiden liittyma-
rakenteet on toteutettu sisdpinnoiltaan tiiviisti. Tiivistyskorjausten ansiosta epapuhtauksien kulkeutumista
sisatiloihin on pystytty rajoittamaan, mutta seuraavan peruskorjauksen yhteydessa suositellaan perusteel-
lista vaurioituneiden rakenteiden korjaamista.

6.4 Haitta-aineet
6.4.1 Asbesti

Tutkimuskohteesta otettiin yksi (1 kpl) materiaalindyte asbestianalyysia varten. Materiaalindyte otettiin kay-
tavatiloissa esiintyvasta kvartsivinyyli-/hovilaatasta (ndytetunnus AP1.asb1). Ndytteenottopaikka I6ytyy liit-
teen paikannuskuvasta. Laboratoriotutkimuksen perusteella materiaalissa (hovilaatta) esiintyy asbestia. Ky-
seista hovilaattaa on kaytetty koulurakennuksen yleisissa tiloissa, kuten kaytavatilat ja porrashuoneet. Ennen
peruskorjausta tai muita toimenpiteita tulisi rakennukseen tehda asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Laborato-
rion testausseloste asbestituloksiin liittyen 10ytyy liitteista. Alla on kuva tutkimuskohteen lattiapdallysteests,
jossa asbestia esiintyy ja ndaytteenottokohta.

6.5 Kemialliset analyysit
6.5.1 Lattiapaallysteiden VOC-BULK

Tutkimuskohteen ala- ja vélipohjan lattiapaallysteiden kosteuden vaikutuksesta tapahtuvaa kemiallista ha-
joamista arvioitiin aistinvaraisten tutkimusten lisdksi materiaalindyttein, joita otettiin yhteensa kolme (3 kpl).
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Rakennuksen molemmista kerroksista otettiin yksi materiaalindyte muovimatosta ja ensimmaisesta kerrok-
sesta yksi ndyte hovilaatasta lattiapaallysteiden materiaaliemissioiden arvioimiseksi.

Tutkimustulosten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella ensimmaisen kerroksen (1. krs.) alapohjan muo-
vimattopaallysteissa on kemialliseen hajoamiseen viittaavia merkkeja. Viiltomittausten ja rakenneavausten
yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella alapohjan muovimattopaallysteen alla esiintyi toistuvasti ma-
keanimelaa hajua ja materiaalindytteen VOC_BULK1:n perusteella lattiapaallysteessa on kohonneita 2-EH —
pitoisuuksia. Laboratoriokokeen analyysivastaus tukee kenttatutkimusten yhteydessa tehtyja havaintoja, joi-
den perusteella alapohjan kosteustekninen toiminta ei ole tarkoituksenmukaisella tasolla ja kosteuden ai-
heuttamaa kemiallista hajoamista on paassyt muodostumaan ensimmaisen kerroksen muovimattopaallys-
teissa tai sen liima-aineissa.

Alla on taulukko ala- ja vélipohjien tutkimusten yhteydessa otettujen VOC-BULK-ndytteiden tuloksista ja ku-
vat lattiapaallysteeseen kohdistetun ndytteenottokohdan (VOC-BULK1) havainnoista. Liitteen paikannuskaa-
vioon on merkitty ndytteenottokohdat naytetunnuksilla VOC_BULK1...3.

Taulukko 18. VOC-BULK —naytteiden tutkimustulokset. Taulukossa vihred vari tarkoittaa suositus-/viitearvojen alitta-
mista ja punainen vari ylittymista.

Krs. Naytetun- Rakenn'e- Nayte Naytetulos
nus tyyppi Niytteenottopaikka | Materiaali TVOC | 2-etyyli-heksanoli | Hiilivetyseos
1 VOC_BULK1 AP1 Terv.hoit. 108 Muovimatto
1 VOC_BULK2 AP1 Kaytava 114 Hovilaatta
2 VOC_BULK3 VP1 Opetustila 212 Muovimatto
TTL:n viitearvot (riippuu muovimattopaallysteen pehmitinaineista) 200 - 500 50-70 320

3

~

ovimatto_ AP

Kuvat 43a ja b. Terveydenhoitajan huoneen odotustilan muovimattopaallysteestd otettu materiaalindyte, jossa 2-EH
—pitoisuudet olivat koholla. Naytteenottokohdassa esiintyi makeanimelda hajua.
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6.6 Rakenteiden kosteusmittaukset
6.6.1 Pintakosteuskartoitus

Tassa tutkimuksessa tehtiin pintakosteuskartoitukset osana aistinvaraisia tutkimuksia, jossa pyrittiin selvitta-
maan alapohjan ja valipohjan rakennetyypista mitattujen pintakosteudenilmaisimen vertailuarvon muutok-
sia/poikkeamia. Lisdksi mitattiin pistokoeluontoisesti kantavien ulko- ja viliseinien pintakosteuden vertai-
luarvoja. Pintakosteuskartoituksella pyrittiin tdassa tutkimuksessa paikantamaan selkeasti kosteita tai sellai-
siksi epailtyja rakenteita ja sen perusteella kohdennettiin tarkempia rakennekosteusmittauksia tai otettiin
materiaalindytteita laboratoriotutkimuksia varten.

Ensimmaisen kerroksen (1. krs.) alapohjan reuna-alueilla, kantavien seinélinjojen Idhelld, havaittiin pintakos-
teuden vertailuarvoissa paikallista kohoamaa verrattuna laatan keskialueeseen. Ala- ja valipohjaa vertailta-
essa havaittiin saannénmukaista pintakosteuden vertailuarvon kohoamaa alapohjarakenteissa. Vertailuarvot
valipohjalaatan osalta vaihteli tyypillisimmillaan valilld 50...60 ja alapohjan osalta valilla 60...80. Mittausluke-
missa havaittiin paikallisesti selvasti kosteita alueita ldhelld kantavia valiseinia. Kantavien seinalinjojen lahella
alapohjan vertailuarvot olivat paikoin 80...100.

Kohonneet arvot kantavien seinélinjojen lahella viittaavat siihen, etta niihin kohdistuu korkeampaa kosteus-
rasitusta. Normaalista poikkeavat vertailuarvot ovat todenndkdisesti perustuksista kapillaarisesti nousevan
kosteuden seurausta, jossa maaperakosteus kertyy etenkin heikosti vesihdyrya lapaisevan muovimattopaal-
lysteen alapuolelle.
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Kuva 44. 1. kerroksen paikannuskuva seka pintakosteuskartoituksen merkinnat.
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Kuva 46. Esimerkkikuvia kohonneesta pintakosteuden vertailuarvosta.
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6.6.2 Lattiapaallysteiden viiltomittaukset

Rakennuksen ensimmadisen kerroksen (1. krs.) alapohjalaatan lattiapdallysteen alapuolista kosteutta tutkittiin
viiltomittauksin kuudessa (6 kpl) eri mittapisteessa. Mittapisteet valittiin pintakosteuskartoituksen perus-
teella sellaisista kohdista, joissa oli poikkeava pintakosteuden vertailulukema tai haluttiin muutoin selvittaa
rakenneosan kosteustekninen toiminta.

Viiltomittausten perusteella lattiapaallysteiden alapuolinen kosteus oli mittauspisteissa koholla tai selvasti
korkea. Kahdessa mittapisteessa (tyttdjen ja poikien pukuhuoneet) lattiapaallysteen alapuoliset kosteudet
eivat olleet korkeita. Etenkin terveydenhoitajan odotushuoneessa oli lattiapaallysteen alla selvasti korkeat
kosteuspitoisuudet ja mittapisteen lahelld olevassa ulkoseindssa havaittiin sisdpinnoitteen irtoamista. Vauri-
oituneesta pinnoitteesta kerattiin materiaalindyte mikrobitutkimuksia varten, jossa todettiin selvaan vauri-
oon viittaavia mikrobipitoisuuksia.

Alla on taulukoituna kunkin mittapisteen (Viilto 1...6) mittaustulokset ja mittapisteiden sijainnit on esitetty
liitteiden paikannuskuvassa.

Taulukko 19. Muovimattopaallysteeseen tehtyjen viiltomittausten tulokset. Vihred vari tarkoitta riittavan alkaista
kosteuspitoisuutta, keltainen vari kohonnutta pitoisuutta ja punainen vari korkeaa kosteuspitoisuutta.

Tunnus paikannus- Suhteellinen Absoluuttinen

kaaviossa Sijanti kosteus (%_RH) | kosteus (g/m?) Lampdtila (°C) | pvm ja aika
Viilto 1 Luokkahuone 138 84,4 14,24 19,5| 19.2.2020
Viilto 2 Luokkahuone 103 85,7 13,51 18,4 19.2.2020
Viilto 3 Odotushuone 109 18,6 19.2.2020
Viilto 4 Ruokala 117 20,1 19.2.2020
Viilto 5 Pukuhuone 151 76,0 12,49 19,1| 19.2.2020
Viilto 6 Pukuhuone 158 75,2 12,18 18,8| 19.2.2020

6.6.3 Alapohjan rakennekosteusmittaukset

Tutkimuskohteen alapohjarakenteisiin tehtiin betonin rakennekosteusmittauksia porareikdmenetelmalla
kuudessa eri mittapisteessad. Kolmessa mittapisteessa mitattiin alapohjalaatan kosteutta kahdelta eri mit-
taussyvyydelta. Mittapisteet valittiin pintakosteuskartoituksen perusteella sellaisista kohdista, joissa oli poik-
keava pintakosteuden vertailulukema tai haluttiin muutoin selvittda rakenneosan kosteustekninen toiminta.

Taulukko 20. Alapohjan betonilaattaan tehtyjen porareikdmittausten tulokset. Vihrea vari tarkoitta riittdvan alkaista
kosteuspitoisuutta ja punainen vari korkeaa kosteuspitoisuutta arviointisyvyydella.

Sijanti Mittapdan Mittaussyvyys | Suhteellinen Absoluuttinen | Lampétila (°C)
snro (mm) kosteus (%_RH) | kosteus g/m?
PR1.1/tila 109 06 25 18,1
PR1.2 / tila 109 02 60 18,1
PR2.1/tila 114 09 30 18,2
PR3.1/tila 114 08 25 18,7
PR3.2 /tila 114 01 60 18,6
PR4.1/tila 114 03 60 75,6 11,29 17,5
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PR5.1/ tila 157 07 25 72,6 10,01 16,1
PR5.2 / tila 157 04 60 72,5 10,02 16,2
6.7 Rakenteiden tiiveysmittaukset

6.7.1 Merkkiainetutkimukset

Rakennuksen ulkovaipparakenteiden ja sen liittymien ilmatiiviytta arvioitiin merkkiainetutkimuksin luokka-
huoneissa 139, 140, 206 seka yksikerroksisen rakennusosan kasityoluokassa (tilat 164...166). Lisaksi tutkittiin
kdytavatilan 102 alapohjan rakenneliittymien tiiviyttd. Merkkiainetutkimuksissa havaittiin, ettd rakenteet
ovat yleisesti ottaen melko kaasutiiviita viime vuosina tehtyjen tiivistyskorjausten ansiosta lukuun ottamatta
yksikerroksisen rakennusosan ulkovaipparakenteita, jotka vuosivat hallitsemattomasti. Kaksikerroksisen ra-
kennusosan tutkimuksissa havaittiin yksittaisia vuotokohtia mm. kantavien valiseinien ja ulkoseinien liitty-
makohdissa, joihin tiivistyskorjaukset on aikanaan rajattu. Alla on havainnot merkkiainetutkimuksista kus-
takin tutkittavasta tilasta. Tutkimusmenetelman tarkempi kuvaus on esitetty liitteissa.

Opetustila 139
Luokkahuoneen 139 ulkoseinan ja ikkunaliittymien kaasutiiviytta testattiin syottamalla merkkiainekaasua ra-

kennuksen ulkopuolelta ulkoseindn ja sokkelihalkaisun eristetilaan, samanaikaisesti havainnoimalla sen kul-
keutumista sisalle merkkiaineanalysaattorilla. Tutkimukset suoritettiin alipaineistamalla sisatilat Blowerdoor
—alipaineistusjarjestelmalla niin, etta ulkovaipan yli vaikuttava paine-ero oli n. -12 Pa.

Vuodot paikannettiin merkkiaineanalysaattorilla kantavien valiseinien ja ulkoseinien rakenneliittymissa,
minka lisdksi vahaistd vuotoa havaittiin patterikannakkeiden kiinnityskohdissa ja alapohjan rakenneliitty-
missa. Alla on tutkimuksen yhteydessa otettuja kuvia, joissa on katkoviivoin merkitty paikallistetut vuotokoh-
dat seka tutkimuskohteen paikannuskuva merkintéineen.
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Vuotoa valiseinan ja
ulkoseinan rakenneliittymassa
seka alapohjassa.

Pistemainen :

vuotokohta alapohjan A
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Kaasun syotto -12 Pa paine-ero !
ulkoseinarakenteeseen ulkovaipan yli i

Opetustila 140
Luokkahuoneen 140 ulkoseinan, sokkelin ja ikkunaliittymien kaasutiiviytta testattiin syottamalla merkkiai-

nekaasua rakennuksen ulkopuolelta ulkoseindn ja sokkelihalkaisun eristetilaan, samanaikaisesti havainnoi-
malla sen kulkeutumista sisalle merkkiaineanalysaattorilla. Tutkimukset suoritettiin alipaineistamalla sisatilat
Blowerdoor —alipaineistusjarjestelmalla niin, etta ulkovaipan yli vaikuttava paine-ero oli n. -14 Pa.

Vuodot paikannettiin merkkiaineanalysaattorilla kantavien valiseinien ja ulkoseinien rakenneliittymissa,
minka lisdksi vahaista vuotoa havaittiin patterikannakkeiden kiinnityskohdissa. Alla on tutkimuksen yhtey-
dessa otettuja kuvia, joissa on katkoviivoin tai ympyréin merkitty paikallistetut vuotokohdat seka tutkimus-
kohteen paikannuskuva merkint6ineen.
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Vuotoa véliseinan ja
ulkoseinan rakenneliittyméssa

Pistemdainen
vuotokohta alapohjan
rakenneliittyméassa ja

Y
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: ulkoseindrakenteeseen ulkovaipan yli sokkelihalkaisuun|
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Opetustila 206
Toisessa kerroksessa sijaitsevan luokkahuoneen 206 ulkoseinan ja ikkunoiden seka niiden rakenneliittymien

kaasutiiviytta testattiin syottamalla merkkiainekaasua rakennuksen sisdpuolelta eristetilaan, samanaikaisesti
havainnoimalla sen kulkeutumista sisalle merkkiaineanalysaattorilla. Kaasua syotettiin porareian kautta, joka
tiivistettiin huolella tutkimusten ajaksi, jotta kaasua ei paasisi sisatiloihin kaasun syottopisteesta. Tutkimuk-
sissa luokkahuoneen sisatilat alipaineistettiin Blowerdoor —alipaineistusjarjestelmalla niin, etta ulkovaipan yli
vaikuttava paine-ero oli n. -14 Pa.

Vuodot paikannettiin merkkiaineanalysaattorilla kantavien véliseinien ja ulkoseinien rakenneliittymissa. Toi-
sessa vuotokohdassa oli kiinted kaappi, jota ei ole todennakdisesti siirretty tiivistystyon ajaksi ja ndin ollen
koko ulkoseinélinjaa ei ole tiivistetty taman luokkahuoneen osalta. Alla on tutkimuksen yhteydessa otettuja
kuvia, joissa on katkoviivoin tai ympyréin merkitty paikallistetut vuotokohdat seka tutkimuskohteen paikan-
nuskuva merkintdineen.
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Kuva 49. Merkkiainetutkimuksessa havaitut vuotokohdat opetustilassa 206.
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Kaytavatila 102
Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevan kaytavatilan 102 alapohjan ja sen rakenneliittymien kaasutiiviytta tes-

tattiin syottamalla merkkiainekaasua rakennuksen sisdapuolelta alapohjan eristetilaan ja merkkiainekaasun
kulkeutumista sisatiloihin havainnoitiin merkkiaineanalysaattorilla. Kaasua syotettiin porareidn kautta, joka
tiivistettiin huolella tutkimusten ajaksi, jotta kaasua ei paasisi sisatiloihin kaasun syottopisteesta. Tutkimuk-
sissa tilaa ei alipaineistettu vaan merkkiainekokeet tehtiin tilassa vallitsevan normaalin kdyttétilanteen pai-
nesuhteissa.

Yksi pistemainen vuoto paikannettiin merkkiaineanalysaattorilla kantavan valiseinan ja alapohjanrakenneliit-
tymassa. Alla on tutkimuksen yhteydessa otettuja kuvia, joissa on katkoviivoin tai ympyrdin merkitty paikal-
listetut vuotokohdat seka tutkimuskohteen paikannuskuva merkintdineen.
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Kuva 50. Merkkiainetutkimuksessa havaitut vuotokohdat 1. kerroksen kadytavatilassa.
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Kasityoluokan tilat 164...167

Kasityoluokan ulkovaipparakenteiden kaasutiiviytta testattiin sy6ttamalla merkkiainekaasua rakennuksen ul-
kopuolelta ulkoseinan eristetilaan, samanaikaisesti havainnoimalla sen kulkeutumista sisalle merkkiaineana-
lysaattorilla. Tutkimukset suoritettiin alipaineistamalla sisatilat Blowerdoor —alipaineistusjarjestelmalla niin,
ettd ulkovaipan yli vaikuttava paine-ero oli n. -10 Pa. Merkkiainetutkimuksissa vuodot olivat niin merkittavia,
ettei niitd pystytty erikseen paikantamaan mihinkaan tiettyyn rakenneosaan. Puurunkoisen ulkoseinaraken-
teen tiiviys on heikko ja yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd seindrakenteiden eristetilasta on ilmayhteys
sisatiloihin. Kasityoluokasta ei erikseen tehty paikannuskuvaa vuotokohtien merkitsemiseksi, koska vuoto oli
niin kokonaisvaltaista, ettei vuotokohtia pystytty erittelemaan.
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7 Altistumisolosuhdearvio
7.1 Arvion tausta

Arviointi perustuu kohteessa tehtyihin kosteus- ja sisdilmateknisiin kuntotutkimuksiin.
7.2 Arvion tarkoitus

Tarkoituksena on arvioida, kuinka todennakdista on, etta tiloissa voidaan altistua tavanomaisesta poikkea-
ville sisdilmasto-olosuhteille. Tavanomaisesta poikkeavalla olosuhteella tarkoitetaan rakenteista tai raken-
nusmateriaaleista kuntotutkimuksessa seka asbesti- ja haitta-ainekartoituksessa havaittuja sisdilman laatua
mahdollisesti heikentavia tekijoita.

7.3 Arvion rajaus
Arvio koskee koulun 1980-luvulla rakennettua alkuperdisosaa.
7.4 Arviointikriteerit

Altistumisolosuhteen arviointi perustuu Tyoterveyslaitoksen laatimiin pdaperiaatteisiin, joita soveltaen arvi-
oidaan, kuinka todennakdisesti tilassa tai rakennuksessa voi altistua rakennuksesta tai rakenteista peraisin
olevien epapuhtauksien aiheuttamalle olosuhdepoikkeamalle. Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan arviointi
suoritetaan neljan peruskriteerin perusteella:

Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

2. llmayhteys epapuhtausldhteesta sisdilmaan seka rakennuksen paine-erot
3. llmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun
4. Rakennuksesta peraisin olevat muut sisdilman epapuhtaudet

Tavanomaisesta poikkeavan olosuhteen todenndkoisyytta arvioidaan neljdportaisella asteikolla ja arviointi
tehddan merkittavimman sisdilman laatuun vaikuttavan epapuhtauslahteen mukaan. Kaikkien padperiaattei-
den ei tarvitse tayttyd, mutta kaikki tekijat vaikuttavat lopulliseen tulkintaan vallitsevasta altistumisolosuh-
teesta. Eri tekijoita on tarkasteltava arvioinnissa samanaikaisesti.

Alla on kuvattu tassa altistumisolosuhdearvioinnissa sovellettujen eri altistumisolosuhdetasojen arvioinnin
paaperiaatteita:

1. Haitallinen altistumisolosuhde EPATODENNAKOINEN

1.1. Rakennuksessa ei ole todettu mikrobivaurioituneita rakenteita.

1.2. Epdpuhtauslahteisté ei ole ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutiloihin.

1.3. Tilan akustiikkamateriaaleissa tai ilmanvaihtojarjestelmdassa ei ole mineraalivillakuituldhteit3,
joista voi irrota kuituja sisdilmaan.

1.4. Kaytossa olevat rakennusmateriaalit ja kalusteet ovat M1-luokiteltuja.

1.5. Sisdilman laatu vastaa tilan kayttotarkoitukselle asetettuja viite- ja ohjearvoja.

2. Haitallinen altistumisolosuhde MAHDOLLINEN

2.1. Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita, vauriokorjaukset ovat alle 1
m?2,

2.2. Epapuhtauslahteistd on todettu ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutilojen sisdilmaan.

2.3. Tiloissa ja tai ilmanvaihtojarjestelmassa on mineraalivillakuituldhteita, joista voi irrota kuituja si-

sdilmaan.
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2.4.

2.5.

Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on todettu paikalli-
sia pinnoitevaurioita (emissiopaastot).
Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat.

3. Haitallinen altistumisolosuhde TODENNAKOINEN

3.1

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita, korjauslaajuus on merkittava ja se koskee koko ra-
kennusosaa tai suurta osaa siitd (esim. alapohjarakenne).

Vaurioituneista rakenteista tai epapuhtaammasta tilasta on sdannollisia ja useita ilmavuotoreit-
teja tyo- tai oleskelutilan sisdilmaan.

Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat ja sisail-
man epdpuhtauslahde on todettu ja paikallistettu.

Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on todettu laajoja
pinnoitevaurioita (emissiopaastot).

Rakenteessa on kaytetty kreosoottia, epapuhtauslahteesta on ilmayhteys sisdilmaan ja tyo- tai
oleskelutilojen sisdilmassa on kreosoottiin viittaava haju.

Sisdilman radonpitoisuudet ylittdvat Suomen rakentamismaarayskokoelmassa esitetyt ohjearvot
ja sateilyasetuksen toimenpiderajan.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Rakennuksessa on useita eri rakenteita, joissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja raken-
teiden korjauslaajuus on merkittava useassa rakennusosassa (esim. julkisivu, alapohja).
IImavuotoreitit epdpuhtausldhteestd ovat saanndllisia ja niitda on useita. Tilat ovat merkittavasti
alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittdin riskialtis.

Sisdilman laatu ei tayta Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilman-
vaihdosta 1009/2017:n ja sen soveltamisoppaiden minimivaatimuksia.

Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat ja sisail-
man epdpuhtausldhde on todettu ja paikallistettu.

Rakenteessa on todettu kreosoottia ja siita on ilmayhteys sisdilmaan. Lisdksi sisdilmassa on to-
dettu viitearvoja suurempia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.
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7.5 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tassa luvussa tutkimusalueen eri tilat ovat jaettu eri taulukoihin niiden altistumisen todennakdisyyden pe-
rusteella. Tilan vieressa on esitetty selitys, jonka perusteella kyseiseen todenndkoisyyteen on paadytty. Tau-
lukoita on tarkoitus lukea rinnakkain pohjakuvan (paikannuskuva) kanssa, johon on merkitty eri tilat eri va-
reilld altistumisen todennakoéisyyden mukaan.

2. Haitallinen altistumisolosuhde MAHDOLLINEN

Vaikutusalue, Tilat | Syy

Ulkoseina- ja ikkunarakenteissa on laaja-alaisia vaurioita, mutta merkkiainetutkimuk-
2. krs:n tyosken- sissa on todettu vain vahaista ilmavuotoa ulkovaipparakenteiden kautta. Mineraalivil-
tely- ja opetustilat | lakuitulahteita ja —kuituja todettu TK1 ja TK2 palvelualueella. Tilat ovat ajoittain koh-
talaisen alipaineisia.

Mahdolliset mikrobivauriot alapohjassa. Joustolattian alle pitkan ajan kuluessa ke-
Liikuntasali raantyneet epapuhtaudet. Mineraalivillakuituldhteita ja —kuituja todettu TK2 palvelu-
alueella. Mikrobiperdista hajua tuolivaraston alaisissa tiloissa.

3. Haitallinen altistumisolosuhde TODENNAKOINEN

Vaikutusalue, Tilat | Syy

Laaja-alaisia mikrobivaurioita ulkoseindrakenteissa. Vahaista ilmavuotoa mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden kautta. Alapohjan ja ulkoseinan liittymien laheisyydessa
kosteutta ja pinnoilla mikrobikasvua. Muovimattopaallysteissa on todettua kosteus-
vaurioita seka koholla olevia VOC-paastoja. Mineraalivillakuituldhteita ja —kuituja to-

L t;sr;:efy?: dettu TK1 ja TK2 palvelualueella. Tilat ovat kdyttdajan ulkopuolella alipaineisia pois
opetu;ciljat lukien kasityoluokka. Kasityoluokan rakenteet eivat ole tiiviitd, jonka vuoksi raken-

teissa olevien mikrobivaurioiden ja sisdilman valilla on selva ilmayhteys. Kasityo-
luokan tilat ovat paasaantoisesti ylipaineisia, mika rajoittaa epapuhtauksien kulkeutu-
mista tiloihin. Tilassa 109 on mitattu vuonna 2016 Radonia 553 Bq vuosikeskiarvolla
laskettuna, joka ylittaa toimenpiderajan.

7.6 Ohjeiden soveltamiseen liittyvat tdydentavat tulkinnat

Alla on kuvattu ohjeiden tulkinnanvaraisuuteen liittyvat linjaukset tata altistumisolosuhteen arviointia tehta-
essa.

Mikrobivaurion maarittely

Mikrobivaurioksi on tavanomaisesta poikkeavaa altistumisolosudetta arvioidessa katsottu sellainen mikro-
bien esiintyminen rakenteessa tai sen pinnalla, mika ei nykytiedon mukaan ole tavanomaista. Tavanomaisesti
mikrobeja voi esiintya esimerkiksi ulkovaipan ulko-osissa mista on ilmayhteys ulkoilmaan, alapohjan maa-
taytoissa, rydmintatilan pinnoilla seka joissakin muissa kasittelemattomissa tai kasitellyissa rakennusmateri-
aaleissa (esim. kevytsora, hiekkataytot, kutterinlastut jne.). Edelld kuvatuissa tapauksissa mikrobien esiinty-
misen vaikutusta haitallisen altistumisolosuhteen muodostumiseen on arvioitu ensisijaisesti mikrobilajiston
ja -maaran seka ilmavuotoreittien tai -riskien perusteella. Myds edelld kuvatut tavanomaiset mikrobilahteet
voivat toimia sisdilman epapuhtauslahteend, mika on huomioitu altistumisriskia arvioitaessa.

Sisatiloissa tai sisdpinnoilla havaitut mikrobiesiintymat on tulkittu vaurioksi, vaikka kyse olisikin edella kuva-
tuista lahteista. Tavanomaisia yksittaisia huonekasveja ei ole tulkittu vaurioksi tai mikrobilahteeksi altistu-
misolosuhdetta arvioitaessa, ellei siihen ole ollut erityista syyta.
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Mikrobivaurioksi on katsottu myds sellainen jatkuva tai usein toistuva ei-tavanomainen olosuhde rakenteen
sisalla tai pinnalla, mika voi mahdollistaa mikrobien kasvulle suotuisat olosuhteet. My6s nakyva kasvusto tai
kosteusvaurio on katsottu mikrobivaurioksi.

Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

Vaurioiden laajuutta ja korjattavuutta on arvioitu Iahinna vaurion koon mukaan. Mikali vaurion koko on tila-
tai vaikutusaluekohtaisesti arvioiden yli 1 m?, on vaurio poikkeuksetta katsottu laaja-alaiseksi. Vaurioiden
laajuus on arvioitu nakyvien vaurioiden, jatkuvien tai toistuvien vaurio-olosuhteiden (mikrobien kasvuolo-
suhteet) seka tutkittujen mikrobindytteiden perusteella. Lisdksi on pyritty huomioimaan naytteiden edusta-
vuus koko rakenteen kuntoa arvioitaessa. Nykyohjeistuksen mukaan tutkimuksia tehtdessa naytteet on tyy-
pillisesti otettu todennakoisimmin vaurioituneilta kohdilta, mikd on huomioitu vauriolaajuutta arvioitaessa.

Mikali mikrobivaurioiden laajuus on tila- tai vaikutusaluekohtaisesti yli 1 m?, on haitallinen altistumisolo-
suhde padsaantoisesti arvioitu todennakadiseksi, elleivat muut tekijat erityisesti poissulje vaurioiden haital-
lista vaikutusta. Tallaisia lieventavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi rakenteiden ilmatiiviyden parantaminen,
joka on tehty kyseisten vaurioiden terveydellisten haittavaikutusten estamiseksi, ja kun toteutuksen laadun-
varmistus on luotettavasti dokumentoitu.

Mikrobivaurioitumisaste ja lajisto on otettu huomioon ilmayhteyden merkittavyytta arvioitaessa.
IImayhteys epdpuhtausldhteesta sisdilmaan seka rakennuksen paine-erot

IImayhteyttd epapuhtausldahteesta ja rakennuksen paine-eroja on tarkasteltu niiden yhteisvaikutuksen pe-
rusteella. Lisdksi on tarkasteltu molempien tekijéiden vaikutusta erikseen.

Mikali rakenteessa on havaittu epapuhtausldahde, josta on ilmayhteys sisdilmaan, on haitallinen altistumis-
olosuhde paasaadntoisesti katsottu todennakdiseksi tai erittdin todennakdiseksi riippuen epadpuhtausldh-
teestd, sen voimakkuudesta (vaurioaste, lajisto) ja vaurion koosta (suppea, laaja). Arviointiin vaikuttaa lisdksi
rakennuksen paine-erot, jotka voivat lisdta epdapuhtauksien kulkeutumisriskia tai kyseisesta tekijasta johtu-
vaa altistumisaluetta. Etenkdan ulkovaipan yli vaikuttavaa paine-eroa ei ole huomioitu altistumisolosuhdetta
lieventavasti, silla tuulenpaineen hetkittdinen vaikutus voi muuttaa paine-eroja riskialttiimpaan suuntaan.

Altistumisolosuhdetta arvioitaessa rakenteissa on lahtdkohtaisesti katsottu esiintyvan vahaisia tai yksittaisia
ilmavuotopaikkoja, jotka ovat uusillekin rakennuksille tavanomaisia. llmavuotojen esiintyminen on tilakoh-
taisesti katsottu epatodenndkoiseksi vain siina tapauksessa, etta ilmanpitavyys on tutkimusten yhteydessa
koestettu tai mikali ilmanpitdvyytta on erikseen korjattu ja korjaustyon laadunvarmistus on luotettavasti do-
kumentoitu.

lImayhteyttd ja epdpuhtauksien levidmisriskia arvioitaessa ei ole otettu huomioon sitd, miten herkasti epa-
puhtauksia irtoaa vaurioituneesta rakenteesta.

Edelld mainitun lisdksi ilmavuotoreittien laajuuden ja systemaattisuuden on katsottu vaikuttavan altistumis-
olosuhteen arviointiin Iahinna altistumisaluerajauksissa seka altistumisriskin arviointiin erittdin vahaisen vau-
riolaajuuden ja eri vaurioasteiden tapauksissa.

Edella kuvatun lisaksi vallitsevien paine-erojen vaikutus on huomioitu epapuhtauksien leviamisessa raken-
nuksen sisdilmassa tilojen valilla, ja ndin ollen se vaikuttaa lahinna aluerajauksiin eri tilojen altistumisolosuh-
detta arvioitaessa. Poikkeavan paine-eron ei yksindan katsota vaikuttavan altistumisriskiin, vaan merkitse-
vampaa on ilmayhteys / ilmanpitavyysvaatimus epapuhtauslahteesta.

Etenkaan ulkovaipan yli vaikuttavaa paine-eroa ei ole huomioitu altistumisolosuhdetta lieventavasti, silla tuu-
lenpaineen hetkittdinen vaikutus voi muuttaa paine-eroja riskialttiimpaan suuntaan.
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lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun
[Imanvaihtojarjestelman toiminnan on katsottu vaikuttavan altistumistason arviointiin [ahinna silta osin, kuin
se vaikuttaa muiden vaurioiden tai epapuhtauksien aiheuttamaan altistumisolosuhteeseen.

Lisdksi on huomioitu mahdollisesti iimanvaihtojarjestelmasta perdisin olevat epdpuhtaudet tai iimanvaihdon
valityksella tai vaikutuksesta tapahtuva epapuhtauksien levidminen, mika voi vaikuttaa altistumisalueisiin.

Rakennuksesta perdisin olevat muut sisdilman epdpuhtaudet

Mikali sisdilmassa esiintyy radonia yli sateilyasetuksessa esitetyn toimenpiderajan, on haitallinen altistumis-
olosuhde arvioitu todennakadiseksi. Haitallinen altistumisolosuhde on arvioitu erittdin todennakoéiseksi, mikali
samassa tilassa tai vaikutusalueella on lisdksi havaittu mikrobeja, asbestia tai kreosoottia, jotka voivat toimia
sisdilman epapuhtauslahteena.

Mikali tilan tai rakennuksen sisdilmassa on havaittu asbestikuituja tai kreosoottia (tai sen hajua ja kreosoottia
rakenteiden sisalld), on haitallinen altistumisolosuhde poikkeuksetta arvioitu erittdin todennakaoiseksi.

Mikali tiloissa on havaittu tilan kayttotarkoitukseen verraten poikkeuksellisen paljon muita epapuhtauksia,
kuten esimerkiksi polya, mineraalivillakuituja, VOC-yhdisteita tai poikkeavia hajuja, on haitallinen altistumis-
olosuhde paasaadntoisesti arvioitu todenndkdiseksi. Viimeksi mainittujen epapuhtauksien merkittavyytta al-
tistumisolosuhteeseen on kuitenkin arvioitu yhdessa muiden arviointikriteerien kanssa.

Muiden kuin mikrobiperaisten epapuhtauksien tai vaurioiden laajuus ja niiden merkittavyys altistumisolo-
suhteeseen on arvioitu tapaus- ja altistekohtaisesti. Muiden mahdollisten epdpuhtauslahteiden merkitta-
vyytta on arvioitu ensisijaisesti perustuen siihen, kuinka helposti tai todennakdisesti epdapuhtauksia padsee
levidmaan sisdilmaan. Tietyissa altisteissa tai epdpuhtauslahteissa pienialainenkin epapuhtauslahde voi ai-
heuttaa terveydellisesti merkittavan altistumisriskin.

Mikali muut rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epdpuhtaudet johtuvat rakenteiden vaurioitumisesta,
on altistumisolosuhdetta téllaisissa tapauksissa arvioitu sen perusteella, ylittadko vaurio tai epapuhtauspitoi-
suus sisdilmassa toimenpide- tai korjaustarpeen voimassa olevaan lainsaadantoon peilaten. Tassa yhteydessa
on lisdksi huomioitu muut kriteerit riskia vahentavasti tai lisdavasti.

Altistumisolosuhdetason madrittely
Edelld kuvatun lisaksi on altistumisolosuhdetasoa maariteltdessa tehty seuraavia linjauksia ja tulkintoja oh-
jeistuksesta:

Haitallinen altistumisolosuhde on paasaantéisesti katsottu mahdolliseksi vain niissd tapauksissa, missa
seuraavat ehdot tayttyvat:

° ja
e lImayhteytta epdpuhtauslahteista ei todennetusti ole tai

, mutta rakennuksen ilmavirtaukset sisatilaan ovat epatodennakoisia paine-erojen ja il-
manvaihdon toiminnan ansiosta ja

e sisdilmassa ei esiinny poikkeavia hajuja ja
e muita merkittavia sisdailman epapuhtauslahteita ei ole todettu
ja
e asumisterveysasetuksessa tarkoitettu toimenpideraja tai siihen verrattavissa oleva korjausvelvoite
ei tayty.
TAI
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° ja

e Mikrobivaurioiden haitallinen vaikutus rakennuksen sisdilman terveellisyyteen on aiemmin estetty
soveltuvin korjausmenetelmin ja

e Korjaustyodn toteutus ja laadunvarmistus on luotettavasti dokumentoitu ja

e KorjaustyOhankkeessa on maaritelty korjauksille kayttoika, jota ei ole arviointihetkella ylitetty tai
jos on ylitetty, niin sen jalkeen on erillisin tutkimuksin todettu korjausten edelleen toimivan suun-
nitellusti ja

e Epdpuhtausldhteista ei todennetusti ole arviointihetkelld ilmavuotoreitteja ja
e Sisdilmassa ei esiinny poikkeavia hajuja ja
e Kaikki muut arviointikriteerit tukevat hyvien sisdilmasto-olosuhteiden yllapitoa ja

e asumisterveysasetuksessa tarkoitettu toimenpideraja tai siihen verrattavissa oleva korjausvelvoite
ei tayty.

Haitallinen altistumisolosuhde on paasaantoisesti katsottu todenndkéoiseksi, jos

° ja
ja
ei kuitenkaan radonia, kreosoottia (tai sen ha-
jua) tai asbestikuituldhteita.
TAI
° ja

tai

ei kuitenkaan radonia, kreosoottia (tai sen ha-
jua) tai asbestikuituldhteita.

TAI

TAI

e Asumisterveysasetuksessa tarkoitettu toimenpideraja tai siihen verrattavissa oleva korjaus- tai
kunnossapitovelvoite tayttyy edellad kuvattujen tai muiden epapuhtauslahteiden vuoksi.

Haitallinen altistumisolosuhde on paasaantoisesti katsottu erittdin todennakéiseksi, jos

e Sisdilmassa esiintyy asbestikuituja, kreosoottia (tai sen hajua sisdilmassa ja kreosoottia rakentei-
den sisdlld) tai

e Sisdilmassa esiintyy aiemmissa kohdissa esitetyn liséksi radonia tai

e Rakenteissa havaitut mikrobivauriot ovat laaja-alaisia ja merkittavia ja niistd on systemaattisia il-
mayhteyksia sisdilmaan tai

o Rakenteissa havaitut mikrobivauriot ovat laaja-alaisia ja merkittdvia ja ilmanvaihdon toiminta tai
paine-erot voivat mahdollistaa epdpuhtauksien levidmisen sisdilmaan ja rakennuksessa tai tilassa
on muita merkittavia sisdilman epapuhtauslahteita.

e Asumisterveysasetuksessa tarkoitettu toimenpideraja tai siihen verrattavissa oleva korjaus- tai
kunnossapitovelvoite tayttyy edelld kuvattujen tai muiden epapuhtauslahteiden vuoksi.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset F‘ G .

Kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien naytteiden ja tehtdvien mittausten tuloksia tulkitaan
pdaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyodyntaen. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
maardytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja
tuloksia verrataan:

Tavoitearvot ovat teknisid arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla
pyritaan.

Ohjearvoja hyodynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.

Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.

Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.

Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, etta yhdisteen ldhde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastonaytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Toimistotyyppiset tytilat Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asunnot ja muut oleskelutilat | Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
(terveydensuojelulain alaiset | Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
tilat) Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Koulut ja paivakodit Rakentamismaardyskokoelma D2 ohjearvo
Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvot
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi | vertailuarvot
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Terveydenhuollon tilat (ylei- | Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
set tilat kuuluvat terveyden- | Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
suojeluviranomaiselle) Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Lisaksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille
HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet) ohjeraja-arvo
Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta raja-arvo
. . Valtioneuvoston asetus 716/2000 ty6hon liittyvan syopavaaran torjunnasta | raja-arvo
Tuotannolliset tilat . s e .
Valtioneuvoston paatos 1154/1993 lyijytyosta raja-arvo
Rakentamismaardyskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:

Tyoturvallisuuslaki 738/2002
Valtioneuvoston asetus rakennusty®n turvallisuudesta 205/2009
Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittdista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
naytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Mikrobit yleisesti F C G

Mikrobit ovat yksisoluisia pienelidita, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan [ampétilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdtila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin emaksinen betoni. Tavallisesti vahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetdan RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetaan tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetaan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lammaoneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammoneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka ndytteiden sdilytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.

Esimerkkikuva. Mikrobeja laboratorion kasvatusalustoilla (Mikrobioni Oy).




LIITE: Suoraviljelymikrobinaytteet | ( (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassd materiaalindytettd pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettd kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa IV)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobinaytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myds tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seka aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjaljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

R Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesdketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesdketta)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—199 pesaketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (> 200 pesaketta)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

Esimerkkikuva. Oikealla rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanalyysia varten (FCG Oy). Oikealla suoraviljelyanalyysi la-
boratoriossa (Mikrobioni Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)

FCGe

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteit4, joita haihtuu sisdilmaan mm. rakennus- ja sisustus-
materiaaleista. VOC-yhdisteiden paaasiallisia ldhteitd ovat mm. lattiapaallysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet
ja liimat. Alustabetonin liian korkea kosteuspitoisuus ja alkalinen ymparisto voivat aiheuttaa seka liimojen sideaineessa
etta paallystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteitad saattaa joutua sisdilmaan.

Menetelma

VOC-BULK-naytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai alapuolinen tasoitekerros vau-
rioitunut. VOC-BULK-n3ytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen kokonaisemissiot yksikéssa pg/m3g. Kokonaisemissioi-
den perusteella ei suoraan voida sanoa kuinka paljon emissioista lopulta paatyy sisdailmaan. VOC-BULK-menetelmalla
otetut ndytteet eivat suoraan vastaa sisdilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien M-paastoluokitusta (TTL).

VOC-BULK-naytteenotto seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n ndytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti.

Tulosten tulkinta

VOC-BULK-naytteenoton tuloksia verrataan TTL:n maarittamiin viitearvoihin tyopaikoilla. TTL on antanut viitearvot eri
pehmittimia sisaltaville PVC-muovimatoille, tasoitteelle ja betonille seka linoleumille. Viitearvot ovat annettu seka ko-
konaisemissoille etta muutamille eri yhdisteille alla olevan taulukon mukaisesti. Myos jonkun muun kuin taulukossa
esitetyn yksittdisen yhdisteen suurta esiintymista kokonaisemissioissa voidaan pitaa poikkeavana. Arvoja voidaan hyo-
dyntda tyopaikkojen lisdksi myds muissa rakennuksissa. Naytetulos, jossa jonkun yhdisteen TTL:n viitearvo ylittyy, on
tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla.

Taulukko. VOC-BULK-materiaalindytteiden viitearvot (TTL).

Yhdiste (ug/m3g)
Materiaali
PVC, jossa pehmittimend DENP 200 70 - -
P\(C, jossa pehmittimena DINCH, DINP 500 50 320 i
tai DIDP
Tasoitteet ja betoni 50 40 - -
Linoleumi 650 - - 100

Esimerkkikuva. VOC-BULK-ndytteenotto lattiapaallysteesta (FCG Qy).




LIITE: Asbesti yleisesti I C (

Asbesti rakennusmateriaaleissa .
Asbesti on kuitumainen silikaattimineraali, jota on aikaisemmin kaytetty rakennusmateriaaleissa mm. palonsuojauk-
seen. Asbestia on kdytetty mm. liimoissa, laasteissa, eristeissa, lattiapaallysteissa, levyissa ja markatilatapeteissa.
Kaikki asbestilajit ovat terveydelle vaarallisia. Asbesti ei kuitenkaan aiheuta vaaraa ehjaan materiaaliin sidottuna, ai-

noastaan vapautuessa ilmaan ja kulkeutuessaan hengityksen mukana keuhkoihin esimerkiksi materiaaleja puretta-
essa.

Kayttovuodet
Asbestia on kdytetty Suomessa rakennusmateriaaleissa vuosina 1922-1993. Asbestin kdyton kulta-aikaa rakentami-

sessa olivat vuodet 1960-1980. Asbestin kadytto on kielletty portaittain. Kayttorajoituksia tiukennettiin jo 1970-luvulla
ja sen kaytto uusissa rakennuksissa kiellettiin vuonna 1988. Lopullinen kayttokielto astui voimaan 1994. Vuonna 2016
voimaan astuneen asbestilain mukaan, kaikkiin ennen vuotta 1994 valmistuneisiin rakennuksiin tulee tehda asbesti-
kartoitus ennen purkutdita. Asbestipitoisia materiaaleja purettaessa, tulee purkuty6 suorittaa asbestipurkuna. Asbes-
tipurkutyot saa tehda ainoastaan asbestipurkuluvan saanut yritys.

Yleisimmat asbestilaadut
Yleisimpia asbestilajeja ovat krysotiili (valkoinen), amosiitti (ruskea), krokidoliitti (sininen), antofylliitti, aktinoliitti ja
tremoliitti.
e Krysotiilia (valkoinen asbesti) on kadytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivisteissa.
¢ Krokidoliittia (sininen asbesti) on kaytetty ruiskutuseristeen, erityisesti paloneristeissa ja kohteissa, joissa tar-
vittiin haponkestoa. Kaytto kiellettiin 1976. Krokidoliittia pidetdaan vaarallisimpana asbestityyppina.
* Amosiittia (ruskea asbesti) on kadytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan kanssa putkieristeena
ja lammityskattiloiden eristeena.
e Antofylliittia on kaytetty tuotteissa, joiden piti olla emaksen- tai haponkestadvia kuten asbestipahveissa, se-
menttimassoissa ja eristemassoissa. Antofylliittia louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti.
e Tremoliitti ja aktinoliitti ei kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbestituote, mutta niita voi esiintya
epdpuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja mineraaleissa.

Esimerkkikuva. Asbestikuituja rakennusmateriaalissa (Mikrofokus Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien asbestindytteet I C (
Asbestimateriaalin vaarallisuuden arviointi .
Polyavyys

* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdytdssa ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtistumisvaaran. Tuotteen pur-
kua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tydsuojelupiiriin, jonka alueella purkutyo suoritetaan.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikaytossa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren asbestialtistumisvaaran. Kahden
tdhden tarvikkeiden purkua saavat tehda ainoastaan tyosuojeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvik-
keen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tyosuojelupiiriin, jonka alueella purkutyo suoritetaan.

*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia my0s kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hiou-
tuessa vapautuvan asbestipitoisen polyn suureen maardan. Vaurioitunut kolmen tdhden tarvike tulee heti eristaa si-
ten, ettei vauriokohdasta vapaudu asbestia tilan ilmaan.

***| Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumista. Vaarallisuus perustuu
tyOtavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polydvyyteen. Krokidoliittipolya on jo tyovaiheen aikana joutunut kai-
kille tilan pinnoille. Lisdksi tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin helposti suuria
maaria asbestipitoista polya. Vaurioitunut kohta tulee heti eristda siten, ettei siitd vapaudu lisda asbestia tilan ilmaan.

Kunto

A= HYVA, asbestikuidut ovat hyvin sitoutuneet tuotteeseen. Eivat pdise hengitysilmaan normaalikiytdssa.

B= VALTTAVA, asbestikuituja saattaa paasti hengitysilmaan kohteen huollon tai kdytén yhteydessa

C= HEIKKO, asbestimateriaali on paikoin rikkoutunut ja huonokuntoinen

D= ERITTAIN HEIKKO, asbestimateriaali on erittdin huonokuntoinen ja tilassa on runsaasti pélya. Tilassa liikuttaessa tai
tyoskenneltdessa suositellaan noudatettavan VNP:n 886/87 10 ja TSH:n paitoksen 231/90 12 edellyttamia suojatoi-
menpiteita.
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Asbestindytteenotto sekad naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukai-
sesti.

Asbestipurkutyon tydomenetelmat
Valtioneuvoston asetuksen asbestityon turvallisuudesta (798/2015) mukaan asbestipurkutyd voidaan suorittaa:

1. osastointimenetelmalld siten, ettd purkuty6 tehdaan altistumisalueella, joka on ilmastollisesti erotettu muusta tyo-
ymparistosta.

2. purkupussimenetelmalla siten, ettd pienikokoinen asbestia sisdltdava rakenne tai tekninen jarjestelma eristetdan ja
alipaineistetaan muusta ilmatilasta erikoisvalmisteisella purkupussilla, jonka sisalle rakenne tai tekninen jarjestelma
puretaan ja jolla purkujate siirretdan pois purkukohteesta.

3. kokonaisena irrottamalla siten, etta asbestia sisaltava rakenne- tai laiteosa irrotetaan rakenteesta kokonaisena ja
irrotettu osa kuljetetaan pois peitettyna polyn levidmisen estavalla materiaalilla.

4. upotusmenetelmalla siten, ettd asbestia sisaltava irrotettu rakenne- ja laiteosa upotetaan polyamisen estamiseksi
altaaseen, jossa asbesti poistetaan.

5. méarkapurkuna siten, etta asbestia sisaltava rakenne kastellaan perusteellisesti pélyamisen estamiseksi ennen pur-
kua taikka siten, ettd asbestia sisaltava julkisivupinnoite poistetaan markahiekkapuhalluksena.

6. muulla kuin 1-5 kohdassa tarkoitetulla teknisen kehityksen mahdollistamalla menetelmalla, jolla saavutetaan vas-
taava turvallisuustaso.

Asbestityon turvallisuus
Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 798/2015 mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai

valvoo rakennushanketta, on huolehdittava siitd, etta asbestikartoituksen tulokset kirjataan rakennustydn turvallisuu-
desta annetun valtioneuvoston asetuksen (798/2015) 8 §:ssa tarkoitettuun asiakirjaan. Asbestipitoisten rakennusosien

purkuty6ssa on noudatettava Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (798/2015) ja laki eraistad asbesti-
purkutyota koskevista vaatimuksista (684/2015) annettuja maarayksia seka kdytettava hyvaksyttavia asbestitybmene-
telmia. Asbestia sisdltdvien materiaalien purku toteutetaan ohjekortin RATU 82—0347 Asbestia sisaltdvien rakenteiden
purku mukaisesti. Asbestipurkutyohon on haettava lupaa aluehallintovirastolta.

Tulosten tulkinta

Tulostaulukossa analyysin tulos on joko: Todettu asbestia tai Ei todettu asbestia. Tuotteen sisaltdessa asbestia, myos
havaittu asbestilaatu on ilmoitettu. Asbestipitoiset materiaalit ja niiden maara, laatu, kunto, pélyavyys ja toimenpide-
ehdotukset esitetdan tarkemmin massalaskentataulukossa.

N

£ 4 . P
Esimerkkikuva. Asbestindytteenotto.
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Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehdaan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epaillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sahkoiset ominaisuudet ovat keskendan hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia keskendan. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisaksi tutkittavan materiaalin muut sdhkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan epatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket sekd rakenteen paéllyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat 16ytyvat omasta liitteestaan.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset jaetaan neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Pintakosteuskartoituksen paikannuskuvassa kaytettavat varikoodit esimerkiksi.
Varikoodi Osoittimen arvo

<70

70-90

90-110
> 110

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.
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Lattiapaallysteen alapuolista kontaktipintojen rajaaman tilan suhteellista kosteutta ja lampdtilaa tutkitaan nk. viilto-
mittausmenetelmalld. Tutkimukset tehdaan asentamalla ohut anturi lattiapaallysteen alle paallysteeseen tehtavan
viillon kautta, minka jalkeen viiltoalue ja anturin ymparys tiivistetdaan huolellisesti. Mittausanturin annetaan tasaantua
vahintaan 20 minuuttia, minka jalkeen mittauslukemat kirjataan mittauspoytakirjaan. Kaytettavat mittalaitteet, lait-
teiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat [6ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Paallysteen alapuolisena kriittisena kosteuspitoisuutena pidetdan tavallisesti RH = 85 % (T = 20 °C). Taman jalkeen riski
paéllysteen ja/tai liima-/tasoitekerroksen vaurioitumiselle lisddntyy merkittavasti. Monissa tapauksissa myos alle 85 %
suhteellinen kosteus paallysteen alla voi viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen. Viiltomittauksien tuloksia tarkastel-
laan tapauskohtaisesti ja tarkasteltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne seka tutkittava paallyste ja sen omi-
naisuudet.

Esimerkkikuva. Viiltokosteusmittauksen toteutus.
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Porareikdmittaus on luotettava menetelma betonin kosteuspitoisuuden selvittdmiseksi maaratylta syvyydelta. Pora-
reikdmittauksen perusteella voidaan maarittda mm. betonirakenteen paallystettavyys tai arvioida onko rakenteen kos-
teuspitoisuus koholla. Porareikdmittaus tulee suorittaa +15...+25 °C lampdétilassa, mutta luotettavimman mittaustu-
loksen saamiseksi on pyrittdva +20 °C lampétilaan. Porareikdmittaukset suoritetaan ohjekortin mukaisesti (RT 14-
10984. 2010. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus). Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden
kalibrointipaivat I6ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Porareikamittausten tuloksia tarkasteltaessa huomioidaan tarkasteltava rakenne seka paallyste ja sen ominaisuudet.
Suhteellisen kosteuden enimmaisarvona uuden betonirakenteen paallystettavyytta arvioidessa pidetdan tavallisesti
RH =85 % (T = +20 °C) RT 14-10984 -kortin mukaiselta mittaussyvyydeltd maaritettyna. Lisdksi rakenteen pintaosien
suhteellinen kosteus tulee olla alle RH = 75 %. Puupohjaisilla pdallysteilla ei tavallisesti sallita yhta korkeita arvoja.
Pinnoitteilla/vedeneristeill sallittavat arvot ovat puolestaan tavallisesti hieman korkeampia. Suhteellisen kosteuden
enimmaisarvoja eri paallysteille on annettu useissa eri ohjeissa ja standardeissa sekd materiaalivalmistajien tuote-
selosteissa.

My0os alle RH = 85 % suhteellinen kosteus voi joissain tapauksissa viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen.

Esimerkkikuva. Porareikamittauksen toteutus.
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Puurakenteiden kosteudella tarkoitetaan puun tasapainokosteutta, jota kuvataan painoprosentteina p-% tai %. Paino-
kosteus tarkoittaa puussa olevan veden massan suhdetta vedettéman puuaineksen massaan. Puun tasapainokosteu-
teen vaikuttaa ymparoivan ilman l[amp6étila ja suhteellinen kosteus.

Menetelma

Rakenteiden puuosien kosteuspitoisuutta voidaan arvioida mittaamalla puun kosteuspitoisuus painoprosentteina piik-
kimittarin avulla. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen ja sen antama painokosteuden
mittaustulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa selvasti kuiva ja selvasti marka
materiaali, sekd verrata samankaltaisten puurakenteiden tai -materiaalien mittausarvoja keskenaan, kuten seinan ala-
juoksupuun ja runkopuun painokosteudet.

Tulosten tulkinta

Vanhoissa rakennuksissa puurakenteiden normaali tasapainokosteus talviaikaan on noin 6-7,5 % (T = 20-25 °C ja RH
= 30-40 %) ja kesdaikaan noin 10,5-13 % (T ~20 °C ja RH = 60—70%). Mittaustuloksia tulkittaessa huomioidaan puura-
kenteen l[ampotilan lisaksi myds puulaji.
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Kuvaaja. Puun kosteuspitoisuus ymparoivan ilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden suhteen (Puuinfo). Oikealla esimerkki-
kuva puun kosteusmittauksen toteutuksesta.
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FCGe

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H, 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kdytetdan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin nahden.

Tulosten tulkinta

Paikannuskuvissa esitetdadan merkkiainekaasun syottopaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vaikuttava
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa kdytetdan alla olevassa kuvassa maaritettyja merkintoja.

rakenteen vyli vaikuttava
paine-ero ja sen suunta

kaasun sydttépaikka ja
selitys

pistemainen vuoto
viivamainen vuoto

vuotoreitti

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

X Pa

—
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O

N
e
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Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.
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Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.
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Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan nahden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epdpuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdailmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan ndahden puolestaan
mahdollistaa sisdilman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisda rakenteiden
kosteuskuormitusta.

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittaa ja ilmanvaihto tasapainottaa. Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon seka koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta perustuu rakennuksen lievaan alipainee-
seen ulkoilmaan nahden.

Tulosten tulkinta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi ulkoilmaan
nahden, jotta sisdilmassa oleva ylimaarainen kosteus ei kulkeudu ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuiten-
kaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa
I) mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittda ja alipaineisuutta mahdollisuuksien
mukaan pienentda. Uusia koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustettuja rakennuksia suunniteltaessa tulee pyr-
kia 0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli.

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmilla.

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.
limanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero
Painovoimainen -5...-10 Pa

Koneellinen poisto -5...-10 Pa

Koneellinen tulo-poisto 0...-5Pa

Mittausmenetelmat

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella (loggaava) tai hetkellisella
paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seurantamittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidem-
malta ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoi-
sesti. Miinusmerkkinen arvo tarkoittaa, etté sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Plusmerkkinen arvo tarkoit-
taa, etta sisatilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nahden.

QU

Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromittaus (oikea kuva).
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Polyn koostumuksen maarityksessa polypyyhintanayte kerdataan tasopinnalta tai ilmanvaihtokanavan pinnalta kvalita-
tiivista (laadullinen) maaritysta varten. Pélyndyte kerataan pinnalta pyyhkimalla pintaa nurinpain kddnnetylla muovi-
pussilla TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteet analysoidaan elektronimikroskoopilla.

Naytteista tutkitaan seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen:
e tavanomainen huonepdly
o karkea ulkoilmapély
e teolliset mineraalikuidut
e rakennusmateriaalipdly (my0s asbesti)
e puupdly
e metallipoly

e homeitiot (ilman lajim&aritysta).

Tulosten tulkinta
Hiukkastyypin osuus ndytteessa arvioidaan silmamaaraisesti asteikolla: sisaltda vahaisida maaria — sisaltaa — sisaltaa
runsaasti. Poikkeuksena tahan ovat teolliset mineraalikuidun, joiden maara voidaan antaa myo6s painoprosentteina.

Menetelma ei suoraan sovellu esimerkiksi kosteus- tai homevaurion poissulkemiseen. Jos analyysin perusteella nayt-
teessa todetaan normaalista poikkeavia hiukkasia, tulee jatkotoimenpiteisiin hiukkaslahteen selvittdmiseksi ryhtya.

- L M ,. b\
Esimerkkikuva. Vasemmalla pélyndytteenotto tasopinnalta (FCG Oy). Oikealla ndytteen koostumuksen analyysi elektronimikro-
skoopilla (Mikrofokus Oy).
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TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Kirjoituskone
80-100

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Kirjoituskone
60-80

TAIARDA
Kirjoituskone
< 60

TAIARDA
Kirjoituskone
> 100

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 3
- RH 90,9 %

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 2
- RH 85,7 %

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 1
- RH 84,4 %

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR3 ((O8, O1)

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR2 (O9, 30 mm)

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR1 (O2, O6)

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR4 (O3)
- anturasta

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR6 (O5, 60 mm)

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 4
- RH 88,5 %

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 5
- RH 76,0 %

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Puhekupla
Viiltomittaus:
- Viilto 6
- RH 75,2 %

TAIARDA
Puhekupla
Porareikämittaus:
- PR5 (O4, O7)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus A1: A1.1 (min.villa)

TAIARDA
Puhekupla
U2.1 (näyte, seinän tasoite
lattian rajasta)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus U1:
U1.1 (min.villa)
U1.2 (ajajuoksupuu)
U1.1 (tuulensuojavilla)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus A3:
-näyte AP1.asb1

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus A2:
A2.1 (EPS)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus VS1:
VS1.1 (min.villa)
VS1.2 (ajajuoksupuu)

TAIARDA
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VOC-BULK1 (muovimatto)

TAIARDA
Puhekupla
VOC-BULK2 (lattiapäällysteen liima)

TAIARDA
Puhekupla
VS2.1 (näyte, seinän tasoite
lattian rajasta)
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Puhekupla
Rakenneavaus I2: I2.1 (karmipuu)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaukset U3 ja SOK1:
U3.1 (min.villa)
SOK1.1 (EPS)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I3:
I3.1 (min.villa)
-apukarmissa veden jättämää jälkeä
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TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus SOK4:
- ø 100 mm poraus sokkelin yläreunaan 
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Rakenneavaus U5:
U5.1 (min.villa)
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SOK2.1 (EPS)
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Puhekupla
Rakenneavaus U6:
U6.1 (min.villa)

TAIARDA
Puhekupla
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SOK3.1 (EPS)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I4:
I4.1 (min.villa)
I4.2 (karmipuu)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I5:
I5.1 (min.villa)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I8:
I8.1 (min.villa)

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte I6.1:
noukittu ikkunan sivukarmin ja ulkoseinän välisestä raosta

TAIARDA
Puhekupla
PE2, 1 vk

TAIARDA
Puhekupla
PE3, 1 vk

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus A4:
-anturalinjan havaitsemiseksi

ROINETE
Tekstiruutu
Liite 2. Paikannuskuva
1 krs.


Liite 2.
Pailkannuskuva
2 Krs.

Rakenneavaus I7:
17.1 (min.villa)

-homeen hajua
Rakenneavaus U7: Mikrobinayte U9.1 | -
U7.1 (min.villa) porapeian kautta e rl\]/lc;;lI;tr:l;)]lonual\()i/ttueJ 110.1
noukittu
\ ] /" likkunan sivukarmin
) e | —ylakulmasta

':

LAAJENNUS

porapeian kautta B
noukittu ikkunan
alapuolelta

Mikrobinayte 111.1 g

- Mikrobinayte Y1.1
—~_ |porapeian kautta

_ |noukittu seinan
ylareunasta

Mikrobinayte Ul12.1
porapeian kautta
noukittu ikkunalinjan

Rakenneavaus |9: alapuolelle

19.1 (min.villa)

Mikrobinayte Ul11.1

porapeian kautta

! noukittu Ikkunalinjan
| ylapuolelta

Mikrobinayte 113.1
noukittu ikkunan
sivukarmin vieresta

Rakenneavaus I1: /

11.1 (karmipuu)

() = —— = - = ] S - = R — = 1] L = = ] — — =
VOC-BULKS / / Mikrob_ipéyte 112.1
porapeian kautta

Mikrobinayte U10.1
| Rakenneavaus US:
(muovimato U8.1 (min.villa) noukittu ikkunan Porapelan kf(“ﬁ?
_ikkunan alapuolelta ggil;]é:au eskella
apukarmissa lahoa



AutoCAD SHX Text
LAAJENNUS

AutoCAD SHX Text
LAAJENNUS

AutoCAD SHX Text
UUSI KATOS

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I1: I1.1 (karmipuu)

TAIARDA
Puhekupla
VOC-BULK3 (muovimatto)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I9:
I9.1 (min.villa)


TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus U8:
U8.1 (min.villa)
-ikkunan apukarmissa lahoa

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus U7:
U7.1 (min.villa)

TAIARDA
Puhekupla
Rakenneavaus I7:
I7.1 (min.villa)
-homeen hajua

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte U9.1
porapeiän kautta noukittu

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte I10.1
näyte noukittu ikkunan sivukarmin yläkulmasta

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte I11.1
porapeiän kautta noukittu ikkunan alapuolelta

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte U10.1
porapeiän kautta noukittu keskeltä seinää

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte U12.1
porapeiän kautta noukittu ikkunalinjan alapuolelle

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte I13.1
noukittu ikkunan sivukarmin vierestä

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte I12.1
porapeiän kautta noukittu ikkunan alapuolelta

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte U11.1
porapeiän kautta noukittu ikkunalinjan yläpuolelta

TAIARDA
Puhekupla
Mikrobinäyte Y1.1
porapeiän kautta noukittu seinän yläreunasta

TAIARDA
Puhekupla
PE1, 1 vk
-paine-erologgeri irroitettu pistokkeesta

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Kirjoituskone
80-100

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Suorakulmio

TAIARDA
Kirjoituskone
60-80

TAIARDA
Kirjoituskone
< 60

TAIARDA
Kirjoituskone
> 100

ROINETE
Tekstiruutu
Liite 2. Paikannuskuva
2 krs.
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopaivamaara:
Vastaanottopaivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Daniel Taiarol

Myllyméen koulu, Vanha Porvoontie 21, Mantsala
19.2.2020 - 20.2.2020

25.2.2020

11 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmad, elinkykyisten mikrobien maéra suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi


ROINETE
Tekstiruutu
Liite 3.


Tyodterveyslaitos

Tutkitut ndytteet

1.

2.

10.
11.

Tulokset koskevat vastaanotettuja nadytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoéterveyslaitoksen antaman kirjallisen

A1l.1, liikuntasali 118, 1. krs, mineraa-
livilla, AP2

A2.1, kaytdva 114, 1. krs, EPS-eriste,
AP1

VS1.1, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
VS2

Vs1.2, OT 166, 1. krs, puu, VS2

VS2.1, kdytava 114, 1. krs,
tasoite/maali, VS1

Ul.1, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
us2

Ul.2, OT 166, 1. krs, puu, US2

Ul1.3, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
(tuulensuoja), US2

U2.1, huone 109, 1. krs, tasoite/maali,
uUsi

I1.1, OT 212, 2. krs, puu, ikkuna
12.1, OT 139, 1. krs, puu, ikkuna

luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi

Analyysivastaus
408004
MB20-00246

2 (5)

Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta

vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta

ei viitettad vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettad vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
ei viitettad vauriosta
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Analyysitulos:
Niyte  |Mesofiiliset sienet - Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

i Yhteensa + |Yhteensa + |Yhteenss . Yhteensa +
A. fumigatus* +(1) Cladosporium + Muut bakteerit +
Chaetomium* +2) Streptomyces* -
Cladosporium +

2. " |Yhteensa +++  |Yhteensa ++  |Yhteensa " #++  |Yhteensd +
Engyodontium* +++ A. ochraceus* + A. ochraceus* + Muut bakteerit -

A. versicolores* + Engyodontium* ot Streptomyces¥* +
Engyodontium* ++

3. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Chaetomium* +(6) Chaetomium* +(1) Chaetomium* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces* =

4. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd . |Yhteensa +
Penicillium + A. versicolores* +(1) Muut bakteerit

Penicillium + Streptomyces* -

5. Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa - +  |Yhteensi ++
A. ochraceus* +(10) A. ochraceus* +(11)  |A. ochraceus* +(10) Muut bakteerit ++
Alternaria, +2) Cladosporium + Alternaria, +(1) Streptomyces* -
Ulocladium* Mucor® +(1) Ulocladium*

Cladosporium + Mucor® +(1)
hiivat, vaalea +
Penicillium &

6. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa . Yhteensa o+
Alternaria, +(1) Penicillium + Muut bakteerit
Ulocladium* Streptomyces* _
Chaetomium* +(1)

Penicillium +
steriilit +

7. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Aspergillus, +(1) A. restricti* +7) Penicillium + Muut bakteerit +
Eurotium* Cladosporium + Streptomyces* =
Cladosporium +

Coelomycetes - +(1)
sukuryhma*
Penicillium ol

8. Yhteensd + Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensi -
Cladosporium + A. restricti* + Beauveria + Muut bakteerit -
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium + Streptomyces* -

Penicillium + Penicillium +t
steriilit B

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttL.fi
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T\léyte " [Mesofiiliset sienet - S ~ |Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
9. Yhteensi ++H+ Yhteensa +++  |Yhteensa ++ Yhteensa T
A. ochraceus* + A. ochraceus™* + A. ochraceus* + Muut bakteerit +++
A. versicolores* + A. versicolores* ++ A. versicolores* + Streptomyces* +
Chaetomium* ++ Chaetomium* ++ Chaetomium* +++
hiivat, vaalea + Engyodontium* +
Penicillium + Penicillium ++
Syncephalastrum + Scopulariopsis* +
Tritirachium* + Syncephalastrum +
10. Yhteenss ++t Yhteensd ++ Yhteensi ++t Yhteensa e
hiivat, vaalea +++ hiivat, vaalea ++ Aureobasidium® + Muut bakteerit +t+
Penicillium ++t Penicillium +++ Coelomycetes* + Streptomyces* =
Sporobolomyces* + hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea +++
Penicillium T+t
11. Yhteensd + |Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + Muut bakteerit +
Streptomyces* &

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai 'Iaji- / sukuryﬁm_'a',_" = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympaéristd ja Terveys -lehti

8/2005, s. 56-59), A. = Asperqillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sédesieni), pesakemaéra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vauricitumiseen, mikali

materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-iti¢ita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamischje 8/2016, Valvira). Yksittaisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Huomiot:

1. Sailytyslampdétila ja -aika ennen ndytteen 10 saapumista laboratorioon on voinut vaikuttaa tulokseen

(ndyte marka).

2. Na&ytteen 4 suoramikroskopoinnissa ei havaittu viitteitéa mikrobikasvusta.
3. Naytteen 7 suoramikroskopoinnissa havaittiin sienirihmastoa, miké voi viitata homekasvustoon tai

lahovaurioon.

Tydymparistdlaboratoriot

72 ( ,
Maija Kirsi
tuotepaallikkd
Kuopio
Tiedoksi:

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveysiaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi

0

Jenni Tirkkonen

erityisasiantuntija

Kuopio
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Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Nédytteenottopaikka:
Ndytteenottopaivamaara:
Vastaanottopadivamaara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmaét

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Daniel Taiarol

Myllyméen koulu, Vanha Porvoontie 21, 04600 Méntséla
26.2.2020 - 27.2.2020

2.3.2020

25 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maéré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lIampadatila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. 1. krs, I3.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
ruokasali 117

2. 1. krs, 14.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
OT 103

4. 1, krs, 15.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
OT 141

5. 1. krs, 16.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
ruckasali 117

6. 2. krs, 17.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
rehtori 202

7. 1. krs, 18.1, mineraalivilla, ikkuna, ei viitetta vauriosta
OT 103

8. 2. krs, I9.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
0T 212

9. 1, krs, U3.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
KT 166

10. 1. krs, U4.1, mineraalivilla, US2, heikko viite vauriosta
KT 164

11, 1. krs, U5.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
pukuh. 158

12. 1. krs, U6.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
terv.hoitaja 111

13. 2. krs, U7.1, mineraalivilla, US1, viittaa vaurioon
arkisto 204

14. 2. krs, U8.1, mineraalivilla, US1, viittaa vaurioon
0T 212

15, 1. krs, SOK 1.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
KT 164

16. 1. krs, SOK 2.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
pukuh.158

17. 1. krs, SOK 3.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
terv.hoitaja 111

18. 2. krs, U9.1, mineraalivilla, ulkoseina, ei viitetta vauriosta
IV-koneh. 209

19. 2. krs, U10.1, mineraalivilla, ulko- heikko viite vauriosta
seind, kirjasto 217

20. 2. krs, U11.1, mineraalivilla, ulko- vahva viite vauriosta
seind, kirjasto 217

21. 2. krs, U12.1, mineraalivilla, ulko- vahva viite vauriosta
seind, kirjasto 217

22. 2. krs, 110.1, mineraalivilla, ikkuna, heikko viite vauriosta
opet.huone 222

23. 2. krs, I11.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kanslia 203

24. 2. krs, 112.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kirjasto 217

25. 2. krs, I13.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kirjasto 217

26. 2. krs, Y1.1, puhallusvilla, ylapohija, vahva viite vauriosta

lilkuntasali 118

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
Nayte  |Mesofiiliset sienet ) Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteenss +++ Yhteensa +H+t Yhteensa +++  |Yhteensi ++
Alternaria + A, restricti* +++ Alternaria i Muut bakteerit ++
Cladosporium ++ Cladosporium +H+t Alternaria, & Streptomyces* +
Engyodontium* + Engyodontium* ++ fllosiagl ”".7 y
Penicillium +  |Peniciflium sy |Cladosporium o
steriilit + steriilit + Engyodontium* o
Penicillium +
steriilit +
2. Yhteensa T+ Yhteensi ++t Yhteensa ++++ Yhteensd ++
Acremonium* + Cladosporium it Alternaria + Muut bakteerit ++
Aureobasidium® + Coelomycetes* + Aureobasidium® + Streptomyces* -
Cladosporium e+ Penicillium ++ Cladosporium +++
Coelomycetes* +t+ Coelomycetes* +++
hiivat, punainen® + hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea +
Penicillium +++ Penicillium +
Sporobolomyces* + steriilit +
4. Yhteensa ++ Yhteensa - +++ Yhteensa +++  |Yhteensi +
Cladosporium + A. ochraceus* + Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium ++ Cladosporium ++t Penicillium + Streptomyces* =
Rhizopus® + Penicillium ++ Rhizopus® +
Rhizopus® +
steriilit +
5, Yhteensa +++ Yhteensa ++++  |Yhteensd +++  |Yhteensd ++
Aureobasidium® + Aureobasidium® + Alternaria + Muut bakteerit ++
Cladosporium e+t Cladosporium e+t Aureobasidium® + Streptomyces* -
hiivat, vaalea + Penicillium + Cladosporium ++
Penicillium + steriilit + Coelomycetes* +
steriilit + Mucor® +
Penicillium +
6. Yhteensa +++ Yhteensd +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Aureobasidium® + Cladosporium + Aureobasidium® + Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + Streptomyces* -
Penicillium +++ Penicillium +E+ Penicillium +++
7. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
Aureobasidium® +(2) Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit +
Cladosporium + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium +

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Téméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Nayte  |Mesofiiliset sienet T Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
8. Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa 4+ Yhteensa +++
Alternaria + Cladosporium it Alternaria + Muut bakteerit +++
Cladosporium +t+ Coelomycetes* ++ Cladosporium it Streptomyces* -
Coelomycetes* ++ hiivat, punainen® + Coelomycetes* ++t
Fusarium* + hiivat, vaalea + Fusarium* +
hiivat, punainen® + Penicillium +H+ hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea +
Penicillium ++ Penicillium ++
steriilit +
9. Yhteensa +++ meensﬁ +++ Yhteensa i+ Yhteensd +++
Acremonium* + A. versicolores* + Chaetomium* + Muut bakteerit +++
Chaetomium* + Chaetomium* ++ Cladosporium Tt Streptomyces* &
Cladosporium Tt Cladosporium ++i+ Mucor® +
Mucor® + Mucor® + Penicillium +
Penicillium e+t Penicillium +++
10. Yhteensa ) + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolores* +(3) A. restricti* +(5) A. versicolores* +(1) Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + Cladosporium + hiivat, vaalea + Streptomyces* +(2)
Penicillium + Coelomycetes* +(1) Penicillium +
Penicillium +
11, Yhteensa +H++ Yhteensa +++ Yhteensa ++t Yhteensa ++
Cladosporium + A. flavi -lajiryhmé® + Cladosporium + Muut bakteerit +++
Penicillium +H++ Acremonium* + Penicillium +++t Streptomyces* ++
Cladosporium ++
Penicillium +++
12, Yhteensa e Yhteensd +++ Yhteensa +++ Yhteensi +
Aureobasidium® + Blastobotrys + Alternaria + Muut bakteerit +
Blastobotrys + Cladosporium ++t Aureobasidium® + Streptomyces* -
Cladosporium +++ Penicillium ++ Blastobotrys +
hiivat, vaalea + Cladosporium i+
Penicillium + Penicillium +
steriilit +
13, Yhteensd ++ Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd ++
Penicillium ++ A. versicolores* +(2) Penicillium + Muut bakteerit +
Penicillium 5 Streptomyces* ++(21)
14. Yhteensi + Yhteensa - + |Yhteensi - |Yhteensa ++
Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + Streptomyces* ++(22)
15. Yhteensa +++ Yhteensa -+ Yhteensa i+ Yhteensa i+t
A. versicolores* + A. ochraceus* + A. versicolores* + Muut bakteerit it
Mucor® + Acremonium* + Chaetomium* + Streptomyces* -
Penicillium +t Chaetomium* + Mucor® +
steriilit * Mucor® + Penicillium T+
Penicillium it steriilit +

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyédterveyslaitos
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MB20-00277
Néyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
16. Yhteensd et Yhteensd o+ Yhteens& +++ Yhteensd o +++
Penicillium +++ A. versicolores* + A. versicolores* + Muut bakteerit +++
Penicillium ++ Penicillium +++ Streptomyces¥* -
17. Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensi +++
Cladosporium + Cladosporium ++ Cladosporium T+ Muut bakteerit +++
Engyodontium* + Penicillium + Engyodontium* + Streptomyces* -
Penicillium + steriilit + Penicillium +
18. |Yhteensi + Yhteensd + |Yhteensd + Yhteensd + |
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* -
Verticicladium +
19. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa - + Yhteensa ++
Mucor® +(11)  |Mucor® +11)  [Mucor® +(9) Muut bakteerit ++
Streptomyces* +(7)
20. Yhteensi + Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensé +
Cladosporium + Cladosporium +++ Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +
21, Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium ++ Cladosporium +++ Cladosporium ++ Muut bakteerit +
Penicillium ++ Engyodontium* + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium ++
22, Yhteensa +  |Yhteensd +  |Yhteensa + Yhteens& +
Cladosporium + Cladosporium + A. usti* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium + Streptomyces* -
Penicillium +
23. Yhteensd +++  |Yhteensd +i++ Yhteensa ++ Yhteensd +++
Cladosporium +++ Cladosporium +++ Cladosporium ++ Muut bakteerit ++
Penicillium +++ Penicillium ++ Penicillium + Streptomyces* T+t
Rhizopus® + Rhizopus® + Rhizopus® i
24, Yhteensd ++ Yhteensa 4+ Yhteensa +++ Yhteensa ++
A. nigri -lajiryhma + A. versicolores* + Alternaria, + Muut bakteerit ++
[ Aureobasidium® + Ulocladium* Streptomyces* +
Aureobasidium® + . Aureobasidium® +
Cladosporium ++ Clac{os;-)or/um N Beauveria g
Penicillium T+t
hiivat, vaalea + ) Cladosporium ++t
Rhizopus® +
Penicillium e+t Penicillium i+t
Rhizopus® + Rhizopus® +
25.  |Yhteensd + Yhteensi +++ Yhteensa + Yhteensd +
Alternaria + Aureobasidium?® + Aureobasidium® + Muut bakteerit +
Cladosporium + Cladosporium 4+ Cladosporium + Streptomyces* -
Penicillium + Penicillium +
26. Yhteensa ++ Yhteensa +Htt Yhteensa ++ Yhteensa ++
Cladosporium ++ Cladosporium ettt Cladosporium ++ Muut bakteerit ++
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ Streptomyces* -
steriilit +
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* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhmé, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti
8/2005, s. 56-59), A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sddesieni), pesdkemaéréa ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistdlaboratoriot

4 ., (. - . |
Sl Masa_fmpfinn

Maija Kirsi Maija-Liisa Lyytinen
tuotepdallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyterveyslaltoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos
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Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Ndytteenottopaikka:
Ndytteenottopdivamaara:
Vastaanottopdivamadara:
Ndytemadara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut ndytteet

1. 2. krs, Y2.1, puhallusvilla, ylapohja
2. 2. krs, Y3.1, puhallusvilla, ylapohja

Daniel Taiarol

Myllymaen koulu, Vanha Porvoontie 21, 04600 Mantsala
7.4.2020

14.4.2020

2 kp!

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maaré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++4++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
Iampotila aika

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos
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Analyysitulos:
IN&yte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
_ Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
e Yhteensi + Yhteensa +  |Yhteensd + Yhteensd
Penicillium + Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
12, Yhteens& - Yhteensd s Yhteensa + Yhteensa
Cladosporium + Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, Streptomyces = aktinomykeetti (sédesieni)

Tulkintaohje:

Materiaalindaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiéitd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittéisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybéymparistélaboratoriot

/ (;”““/I —~ (K

Maija Kirsi
tuotepéallikkd
Kuopio

Tiedoksi:

daniel.taiarol@fcg.fi

P
[

Jenni Tirkkonen
erityisasiantuntija
Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. T&man lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Teemu Roine P40363

Naytteen keraajat: Daniel Taiarol

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 21.02.2020

Kasittelija(t): Tanja Pehkonen, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
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CK20-00786-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 252801

Myllymaen koulu, 1. krs

VOC_BULK1, AP1, huone 109, P:2,95¢g
280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Karyofylleeni pg/m3g
Junipeeni pg/ms3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 95 pHg/m3g
MUUT

Alkoholien ja hiilivetyjen seos** 1) 45 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 130 Mg/m3g

1) Seoksen kiehumispistevali on noin 185-235 °C.

CK20-00786-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerain: 253044
Myllymaen koulu, 1. krs
VOC_BULK2, AP1, kaytava 114, P:3,18g

Analysointipvm.: 280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,18 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Metyylinaftaleenit** 1) 2 HMg/m3g
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 170 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Limoneeni Hg/m3g
a-Pineeni Hg/m3g
b-Pineeni Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g
KETONIT

Asetoni 3) 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 190 Hg/m3g

1) Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH)

2) Seos sisaltaa l1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 160-235 °C.
3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdaimen helposti

Tyoterveyslaitos
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CK20-00786-3 Nayte/kerdin: 255335

Mittauspaikka: Myllymaen koulu, 2. krs

Mittauskohde: VOC_BULK3, VP1, OT 212, P:3,24g

Analysointipvm.: 280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,34 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Metyylinaftaleenit** 1) 2 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 67 HMg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 5 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 16 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 6 Hg/m3g

4-Hydroksi-4-metyyli-2-pentanoni 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 90 Hg/m3g

1) Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH)

2) Seos sisdltda lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 185-235 °C.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdaimen helposti

Tulosten tarkastelu
Naytteet ovat keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivadt ole akkreditoituja.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetadan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteista maaritetadn niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalld tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eikd materiaalien

Tyoterveyslaitos
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paastdluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 ug/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g

- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 ug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

5 (5)

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen

on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Asbesti materiaalindytteesta
Analyysin kuvaus: Asbestin maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Paivi Tuominen
Asiakasviite: Myllymaen koulu

Analysointimenetelma

Maaritys elektronimikroskoopilla (EM): Hienonnettua materiaalindytettd suodatettiin tislatulla
vedella kalvosuodattimelle. Suodatin tutkittiin elektronimikroskoopilla ja jos suodattimella esiintyi
kuituja, ne tunnistettiin energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS).

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 mainittuja kuitumaisia silikaatteja:
- aktinoliittiasbesti CAS No 77536-66-4

- amosiittiasbesti CAS No 12172-73-5

- antofylliittiasbesti CAS No 77536-67-5

- krysotiili CAS No 12001-29-5

- krokidoliitti CAS No 12001-28-4

- tremoliittiasbesti CAS No 77536-68-6

- erioniitti CAS No 12150-42-8.

Hiukkanen katsotaan kuitumaiseksi, jos sen pituuden suhde ldpimittaan on vahintaan 3:1.
Tuloksissa on ilmoitettu, sisaltéaakd nayte asbestikuituja (+) vai ei (-). Asbestimineraali yksildidaan
silloin, kun naytteen sisadltamat kuidut ovat krokidoliittia. Tiedot naytteenottopaikasta ja -ajasta

seka mittauskohteista ovat asiakkaan laboratoriolle ilmoittamia.

Analyysiin liittyy tietty mittausepdavarmuus, josta annetaan arvio pyydettdessa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyo6terveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyéymparistélaboratoriot

Esa Vanhala Paivi Tuominen
tutkija erikoislaboratoriomestari
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu
vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopaivamaara:
Vastaanottopaivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Daniel Taiarol

Myllyméen koulu, Vanha Porvoontie 21, Mantsala
19.2.2020 - 20.2.2020

25.2.2020

11 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmad, elinkykyisten mikrobien maéra suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi


ROINETE
Tekstiruutu
Liite 3.


Tyodterveyslaitos

Tutkitut ndytteet

1.

2.

10.
11.

Tulokset koskevat vastaanotettuja nadytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoéterveyslaitoksen antaman kirjallisen

A1l.1, liikuntasali 118, 1. krs, mineraa-
livilla, AP2

A2.1, kaytdva 114, 1. krs, EPS-eriste,
AP1

VS1.1, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
VS2

Vs1.2, OT 166, 1. krs, puu, VS2

VS2.1, kdytava 114, 1. krs,
tasoite/maali, VS1

Ul.1, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
us2

Ul.2, OT 166, 1. krs, puu, US2

Ul1.3, OT 166, 1. krs, mineraalivilla,
(tuulensuoja), US2

U2.1, huone 109, 1. krs, tasoite/maali,
uUsi

I1.1, OT 212, 2. krs, puu, ikkuna
12.1, OT 139, 1. krs, puu, ikkuna

luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta

vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta

ei viitettad vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettad vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
ei viitettad vauriosta
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Analyysitulos:
Niyte  |Mesofiiliset sienet - Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

i Yhteensa + |Yhteensa + |Yhteenss . Yhteensa +
A. fumigatus* +(1) Cladosporium + Muut bakteerit +
Chaetomium* +2) Streptomyces* -
Cladosporium +

2. " |Yhteensa +++  |Yhteensa ++  |Yhteensa " #++  |Yhteensd +
Engyodontium* +++ A. ochraceus* + A. ochraceus* + Muut bakteerit -

A. versicolores* + Engyodontium* ot Streptomyces¥* +
Engyodontium* ++

3. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Chaetomium* +(6) Chaetomium* +(1) Chaetomium* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces* =

4. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd . |Yhteensa +
Penicillium + A. versicolores* +(1) Muut bakteerit

Penicillium + Streptomyces* -

5. Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa - +  |Yhteensi ++
A. ochraceus* +(10) A. ochraceus* +(11)  |A. ochraceus* +(10) Muut bakteerit ++
Alternaria, +2) Cladosporium + Alternaria, +(1) Streptomyces* -
Ulocladium* Mucor® +(1) Ulocladium*

Cladosporium + Mucor® +(1)
hiivat, vaalea +
Penicillium &

6. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa . Yhteensa o+
Alternaria, +(1) Penicillium + Muut bakteerit
Ulocladium* Streptomyces* _
Chaetomium* +(1)

Penicillium +
steriilit +

7. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Aspergillus, +(1) A. restricti* +7) Penicillium + Muut bakteerit +
Eurotium* Cladosporium + Streptomyces* =
Cladosporium +

Coelomycetes - +(1)
sukuryhma*
Penicillium ol

8. Yhteensd + Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensi -
Cladosporium + A. restricti* + Beauveria + Muut bakteerit -
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium + Streptomyces* -

Penicillium + Penicillium +t
steriilit B

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
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T\léyte " [Mesofiiliset sienet - S ~ |Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
9. Yhteensi ++H+ Yhteensa +++  |Yhteensa ++ Yhteensa T
A. ochraceus* + A. ochraceus™* + A. ochraceus* + Muut bakteerit +++
A. versicolores* + A. versicolores* ++ A. versicolores* + Streptomyces* +
Chaetomium* ++ Chaetomium* ++ Chaetomium* +++
hiivat, vaalea + Engyodontium* +
Penicillium + Penicillium ++
Syncephalastrum + Scopulariopsis* +
Tritirachium* + Syncephalastrum +
10. Yhteenss ++t Yhteensd ++ Yhteensi ++t Yhteensa e
hiivat, vaalea +++ hiivat, vaalea ++ Aureobasidium® + Muut bakteerit +t+
Penicillium ++t Penicillium +++ Coelomycetes* + Streptomyces* =
Sporobolomyces* + hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea +++
Penicillium T+t
11. Yhteensd + |Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + Muut bakteerit +
Streptomyces* &

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai 'Iaji- / sukuryﬁm_'a',_" = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympaéristd ja Terveys -lehti

8/2005, s. 56-59), A. = Asperqillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sédesieni), pesakemaéra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vauricitumiseen, mikali

materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-iti¢ita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamischje 8/2016, Valvira). Yksittaisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Huomiot:

1. Sailytyslampdétila ja -aika ennen ndytteen 10 saapumista laboratorioon on voinut vaikuttaa tulokseen

(ndyte marka).

2. Na&ytteen 4 suoramikroskopoinnissa ei havaittu viitteitéa mikrobikasvusta.
3. Naytteen 7 suoramikroskopoinnissa havaittiin sienirihmastoa, miké voi viitata homekasvustoon tai

lahovaurioon.

Tydymparistdlaboratoriot

72 ( ,
Maija Kirsi
tuotepaallikkd
Kuopio
Tiedoksi:

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveysiaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



<

Analyysivastaus

408277 1(6)
yoterveyslaitos MB20-00277
19.3.2020
A e
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy q\\-‘\‘\u;/,j,;’z,

Teemu Roine
Osmontie 34
00610 HELSINKI

vz FINAS
:///'—F::\?‘: Finnish Accreditation Service
TR T013 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Nédytteenottopaikka:
Ndytteenottopaivamaara:
Vastaanottopadivamaara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmaét

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Daniel Taiarol

Myllyméen koulu, Vanha Porvoontie 21, 04600 Méntséla
26.2.2020 - 27.2.2020

2.3.2020

25 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maéré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lIampadatila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
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Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. 1. krs, I3.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
ruokasali 117

2. 1. krs, 14.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
OT 103

4. 1, krs, 15.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
OT 141

5. 1. krs, 16.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
ruckasali 117

6. 2. krs, 17.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
rehtori 202

7. 1. krs, 18.1, mineraalivilla, ikkuna, ei viitetta vauriosta
OT 103

8. 2. krs, I9.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
0T 212

9. 1, krs, U3.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
KT 166

10. 1. krs, U4.1, mineraalivilla, US2, heikko viite vauriosta
KT 164

11, 1. krs, U5.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
pukuh. 158

12. 1. krs, U6.1, mineraalivilla, US1, vahva viite vauriosta
terv.hoitaja 111

13. 2. krs, U7.1, mineraalivilla, US1, viittaa vaurioon
arkisto 204

14. 2. krs, U8.1, mineraalivilla, US1, viittaa vaurioon
0T 212

15, 1. krs, SOK 1.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
KT 164

16. 1. krs, SOK 2.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
pukuh.158

17. 1. krs, SOK 3.1, EPS-eriste, sokkeli, vahva viite vauriosta
terv.hoitaja 111

18. 2. krs, U9.1, mineraalivilla, ulkoseina, ei viitetta vauriosta
IV-koneh. 209

19. 2. krs, U10.1, mineraalivilla, ulko- heikko viite vauriosta
seind, kirjasto 217

20. 2. krs, U11.1, mineraalivilla, ulko- vahva viite vauriosta
seind, kirjasto 217

21. 2. krs, U12.1, mineraalivilla, ulko- vahva viite vauriosta
seind, kirjasto 217

22. 2. krs, 110.1, mineraalivilla, ikkuna, heikko viite vauriosta
opet.huone 222

23. 2. krs, I11.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kanslia 203

24. 2. krs, 112.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kirjasto 217

25. 2. krs, I13.1, mineraalivilla, ikkuna, vahva viite vauriosta
kirjasto 217

26. 2. krs, Y1.1, puhallusvilla, ylapohija, vahva viite vauriosta

lilkuntasali 118

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
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Analyysitulos:
Nayte  |Mesofiiliset sienet ) Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteenss +++ Yhteensa +H+t Yhteensa +++  |Yhteensi ++
Alternaria + A, restricti* +++ Alternaria i Muut bakteerit ++
Cladosporium ++ Cladosporium +H+t Alternaria, & Streptomyces* +
Engyodontium* + Engyodontium* ++ fllosiagl ”".7 y
Penicillium +  |Peniciflium sy |Cladosporium o
steriilit + steriilit + Engyodontium* o
Penicillium +
steriilit +
2. Yhteensa T+ Yhteensi ++t Yhteensa ++++ Yhteensd ++
Acremonium* + Cladosporium it Alternaria + Muut bakteerit ++
Aureobasidium® + Coelomycetes* + Aureobasidium® + Streptomyces* -
Cladosporium e+ Penicillium ++ Cladosporium +++
Coelomycetes* +t+ Coelomycetes* +++
hiivat, punainen® + hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea +
Penicillium +++ Penicillium +
Sporobolomyces* + steriilit +
4. Yhteensa ++ Yhteensa - +++ Yhteensa +++  |Yhteensi +
Cladosporium + A. ochraceus* + Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium ++ Cladosporium ++t Penicillium + Streptomyces* =
Rhizopus® + Penicillium ++ Rhizopus® +
Rhizopus® +
steriilit +
5, Yhteensa +++ Yhteensa ++++  |Yhteensd +++  |Yhteensd ++
Aureobasidium® + Aureobasidium® + Alternaria + Muut bakteerit ++
Cladosporium e+t Cladosporium e+t Aureobasidium® + Streptomyces* -
hiivat, vaalea + Penicillium + Cladosporium ++
Penicillium + steriilit + Coelomycetes* +
steriilit + Mucor® +
Penicillium +
6. Yhteensa +++ Yhteensd +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Aureobasidium® + Cladosporium + Aureobasidium® + Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + Streptomyces* -
Penicillium +++ Penicillium +E+ Penicillium +++
7. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
Aureobasidium® +(2) Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit +
Cladosporium + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium +

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Téméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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Nayte  |Mesofiiliset sienet T Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
8. Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa 4+ Yhteensa +++
Alternaria + Cladosporium it Alternaria + Muut bakteerit +++
Cladosporium +t+ Coelomycetes* ++ Cladosporium it Streptomyces* -
Coelomycetes* ++ hiivat, punainen® + Coelomycetes* ++t
Fusarium* + hiivat, vaalea + Fusarium* +
hiivat, punainen® + Penicillium +H+ hiivat, punainen® +
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea +
Penicillium ++ Penicillium ++
steriilit +
9. Yhteensa +++ meensﬁ +++ Yhteensa i+ Yhteensd +++
Acremonium* + A. versicolores* + Chaetomium* + Muut bakteerit +++
Chaetomium* + Chaetomium* ++ Cladosporium Tt Streptomyces* &
Cladosporium Tt Cladosporium ++i+ Mucor® +
Mucor® + Mucor® + Penicillium +
Penicillium e+t Penicillium +++
10. Yhteensa ) + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolores* +(3) A. restricti* +(5) A. versicolores* +(1) Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + Cladosporium + hiivat, vaalea + Streptomyces* +(2)
Penicillium + Coelomycetes* +(1) Penicillium +
Penicillium +
11, Yhteensa +H++ Yhteensa +++ Yhteensa ++t Yhteensa ++
Cladosporium + A. flavi -lajiryhmé® + Cladosporium + Muut bakteerit +++
Penicillium +H++ Acremonium* + Penicillium +++t Streptomyces* ++
Cladosporium ++
Penicillium +++
12, Yhteensa e Yhteensd +++ Yhteensa +++ Yhteensi +
Aureobasidium® + Blastobotrys + Alternaria + Muut bakteerit +
Blastobotrys + Cladosporium ++t Aureobasidium® + Streptomyces* -
Cladosporium +++ Penicillium ++ Blastobotrys +
hiivat, vaalea + Cladosporium i+
Penicillium + Penicillium +
steriilit +
13, Yhteensd ++ Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd ++
Penicillium ++ A. versicolores* +(2) Penicillium + Muut bakteerit +
Penicillium 5 Streptomyces* ++(21)
14. Yhteensi + Yhteensa - + |Yhteensi - |Yhteensa ++
Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit +
hiivat, vaalea + Streptomyces* ++(22)
15. Yhteensa +++ Yhteensa -+ Yhteensa i+ Yhteensa i+t
A. versicolores* + A. ochraceus* + A. versicolores* + Muut bakteerit it
Mucor® + Acremonium* + Chaetomium* + Streptomyces* -
Penicillium +t Chaetomium* + Mucor® +
steriilit * Mucor® + Penicillium T+
Penicillium it steriilit +

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyédterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
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Tulokset koskevat vastaanotettuja néytteitd. TAman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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Néyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
16. Yhteensd et Yhteensd o+ Yhteens& +++ Yhteensd o +++
Penicillium +++ A. versicolores* + A. versicolores* + Muut bakteerit +++
Penicillium ++ Penicillium +++ Streptomyces¥* -
17. Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensi +++
Cladosporium + Cladosporium ++ Cladosporium T+ Muut bakteerit +++
Engyodontium* + Penicillium + Engyodontium* + Streptomyces* -
Penicillium + steriilit + Penicillium +
18. |Yhteensi + Yhteensd + |Yhteensd + Yhteensd + |
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* -
Verticicladium +
19. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa - + Yhteensa ++
Mucor® +(11)  |Mucor® +11)  [Mucor® +(9) Muut bakteerit ++
Streptomyces* +(7)
20. Yhteensi + Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensé +
Cladosporium + Cladosporium +++ Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +
21, Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium ++ Cladosporium +++ Cladosporium ++ Muut bakteerit +
Penicillium ++ Engyodontium* + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium ++
22, Yhteensa +  |Yhteensd +  |Yhteensa + Yhteens& +
Cladosporium + Cladosporium + A. usti* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium + Streptomyces* -
Penicillium +
23. Yhteensd +++  |Yhteensd +i++ Yhteensa ++ Yhteensd +++
Cladosporium +++ Cladosporium +++ Cladosporium ++ Muut bakteerit ++
Penicillium +++ Penicillium ++ Penicillium + Streptomyces* T+t
Rhizopus® + Rhizopus® + Rhizopus® i
24, Yhteensd ++ Yhteensa 4+ Yhteensa +++ Yhteensa ++
A. nigri -lajiryhma + A. versicolores* + Alternaria, + Muut bakteerit ++
[ Aureobasidium® + Ulocladium* Streptomyces* +
Aureobasidium® + . Aureobasidium® +
Cladosporium ++ Clac{os;-)or/um N Beauveria g
Penicillium T+t
hiivat, vaalea + ) Cladosporium ++t
Rhizopus® +
Penicillium e+t Penicillium i+t
Rhizopus® + Rhizopus® +
25.  |Yhteensd + Yhteensi +++ Yhteensa + Yhteensd +
Alternaria + Aureobasidium?® + Aureobasidium® + Muut bakteerit +
Cladosporium + Cladosporium 4+ Cladosporium + Streptomyces* -
Penicillium + Penicillium +
26. Yhteensa ++ Yhteensa +Htt Yhteensa ++ Yhteensa ++
Cladosporium ++ Cladosporium ettt Cladosporium ++ Muut bakteerit ++
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ Streptomyces* -
steriilit +
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* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhmé, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti
8/2005, s. 56-59), A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sddesieni), pesdkemaéréa ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistdlaboratoriot

4 ., (. - . |
Sl Masa_fmpfinn

Maija Kirsi Maija-Liisa Lyytinen
tuotepdallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyterveyslaltoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Ndytteenottopaikka:
Ndytteenottopdivamaara:
Vastaanottopdivamadara:
Ndytemadara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut ndytteet

1. 2. krs, Y2.1, puhallusvilla, ylapohja
2. 2. krs, Y3.1, puhallusvilla, ylapohja

Daniel Taiarol

Myllymaen koulu, Vanha Porvoontie 21, 04600 Mantsala
7.4.2020

14.4.2020

2 kp!

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maaré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++4++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
Iampotila aika

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
IN&yte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
_ Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
e Yhteensi + Yhteensa +  |Yhteensd + Yhteensd
Penicillium + Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
12, Yhteens& - Yhteensd s Yhteensa + Yhteensa
Cladosporium + Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, Streptomyces = aktinomykeetti (sédesieni)

Tulkintaohje:

Materiaalindaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiéitd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittéisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybéymparistélaboratoriot

/ (;”““/I —~ (K

Maija Kirsi
tuotepéallikkd
Kuopio

Tiedoksi:

daniel.taiarol@fcg.fi

P
[

Jenni Tirkkonen
erityisasiantuntija
Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. T&man lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Teemu Roine P40363

Naytteen keraajat: Daniel Taiarol

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 21.02.2020

Kasittelija(t): Tanja Pehkonen, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK20-00786-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 252801

Myllymaen koulu, 1. krs

VOC_BULK1, AP1, huone 109, P:2,95¢g
280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Karyofylleeni pg/m3g
Junipeeni pg/ms3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 95 pHg/m3g
MUUT

Alkoholien ja hiilivetyjen seos** 1) 45 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 130 Mg/m3g

1) Seoksen kiehumispistevali on noin 185-235 °C.

CK20-00786-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerain: 253044
Myllymaen koulu, 1. krs
VOC_BULK2, AP1, kaytava 114, P:3,18g

Analysointipvm.: 280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,18 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Metyylinaftaleenit** 1) 2 HMg/m3g
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 170 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Limoneeni Hg/m3g
a-Pineeni Hg/m3g
b-Pineeni Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g
KETONIT

Asetoni 3) 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 190 Hg/m3g

1) Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH)

2) Seos sisaltaa l1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 160-235 °C.
3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdaimen helposti
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CK20-00786-3 Nayte/kerdin: 255335

Mittauspaikka: Myllymaen koulu, 2. krs

Mittauskohde: VOC_BULK3, VP1, OT 212, P:3,24g

Analysointipvm.: 280220/KKU

Naytteenottoaika: 19.02.2020

Ilmamaara: 2,34 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Metyylinaftaleenit** 1) 2 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 67 HMg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 5 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 16 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 6 Hg/m3g

4-Hydroksi-4-metyyli-2-pentanoni 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 90 Hg/m3g

1) Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH)

2) Seos sisdltda lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 185-235 °C.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdaimen helposti

Tulosten tarkastelu
Naytteet ovat keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivadt ole akkreditoituja.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetadan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteista maaritetadn niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalld tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eikd materiaalien
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paastdluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 ug/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g

- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 ug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki
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Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen

on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIVASTAUS
.\ . Tilaus: 408273
Tydterveyslaitos 2.3.2020
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy N
) [o—%
Teemu Roine ila\-e—i’/mé FINAS
Osmontie 34 T T . -~ .
‘4’//'/—/_\_;\\\3.‘ Finnish Accreditation Service
00610 HELSINKI “rafy 1\ T013 (EN ISO/IEC 17025)
Asbesti materiaalindytteesta
Analyysin kuvaus: Asbestin maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Paivi Tuominen
Asiakasviite: Myllymaen koulu

Analysointimenetelma

Maaritys elektronimikroskoopilla (EM): Hienonnettua materiaalindytettd suodatettiin tislatulla
vedella kalvosuodattimelle. Suodatin tutkittiin elektronimikroskoopilla ja jos suodattimella esiintyi
kuituja, ne tunnistettiin energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS).

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 mainittuja kuitumaisia silikaatteja:
- aktinoliittiasbesti CAS No 77536-66-4

- amosiittiasbesti CAS No 12172-73-5

- antofylliittiasbesti CAS No 77536-67-5

- krysotiili CAS No 12001-29-5

- krokidoliitti CAS No 12001-28-4

- tremoliittiasbesti CAS No 77536-68-6

- erioniitti CAS No 12150-42-8.

Hiukkanen katsotaan kuitumaiseksi, jos sen pituuden suhde ldpimittaan on vahintaan 3:1.
Tuloksissa on ilmoitettu, sisaltéaakd nayte asbestikuituja (+) vai ei (-). Asbestimineraali yksildidaan
silloin, kun naytteen sisadltamat kuidut ovat krokidoliittia. Tiedot naytteenottopaikasta ja -ajasta

seka mittauskohteista ovat asiakkaan laboratoriolle ilmoittamia.

Analyysiin liittyy tietty mittausepdavarmuus, josta annetaan arvio pyydettdessa.
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2.3.2020
Tulokset
CK20-00822
Mittauspaikka: Myllymaen koulu, Vanha Porvoontie 21, 04600 Mantsala
Naytteenottoaika:
Aine: Asbesti
Mittauskohde Tulos Menetelma
1. AP1l.asb1l, hovilaatta, kaytava 114 + EM

Tyo6terveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyéymparistélaboratoriot

Esa Vanhala Paivi Tuominen
tutkija erikoislaboratoriomestari
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu
vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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