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1 KOHDETIEDOT
1.1 Kohteen tunnistetiedot

B Kohde: Kantvikin koulu
Toppapolku 2
02460 Kirkkonummi

" Tilagja: Kirkkonummen kunta

®  Tilaajan Kiinteistéhuoltoinsindori
yhteyshenkild: Benny Vilander
p. +358 929671
benny.vilander@kirkkonummi.fi

= Tutkijat: RKM Engineering
Anu Pettersson, tutkimusinsindori (D), rakennusterveysasiantuntija
anu.pettersson@rkmgroup.fi
p. 0505575109

RKM Engineering

Antti Salonen, tutkimusinsindori (DI), rakennusterveysasiantuntija
antti.salonen@rkmgroup.fi

p. 0401384208

RKM Engineering

Elisa Keto, tutkimusinsin6ori (DI)
elisa.keto@rkmgroup.fi

p. 0405231717

RKM Engineering

Elli Laine, tutkimusinsinddri (D), rakennusterveysasiantuntija
elli.laine@rkmgroup.fi

p. 0400477623

RKM Engineering

Joel Vataja, rakennusinsindori (AMK)

Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija, VTT-henkilosertifikaatti Nro VTT-
C-21716-33-15

joel.vataja@rkmgroup.fi

p. 040 4515 316

RKM Engineering

Elmeri Sorsa, rakennusinsintori (AMK)
elmeri.sorsa@rkmgroup.fi

p. 0405194186

RKM Engineering

Olavi Penttila, tutkimusinsintori (DI)
olavi.penttila@rkmgroup.fi

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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1.2 Tyon kuvaus ja taustat

Tutkimuksen taustana on selvittdd koulukiinteistokokonaisuuden kuntoa ja korjattavuutta
tulevaisuuden tarveselvitykselle ja peruskorjaukselle. Rakennukset on rakennettu vaiheittain
vuosina 1983 ja 1992. Rakennukset ovat yksikerroksisia iv-konehuoneiden sijaitessa ylapohjiin
rakennetuissa tiloissa.

Vuoden 1983 rakennusosa on tiloiltaan ja tekniikaltaan suurimmalta osin alkuperéaisessa kunnossa.
Rakennuksessa on luokkia, likuntasali, hammashoitola, lAmmityskeskus seka keittid. Talonmiehen
asunto on muutettu paivakotikayttéon, minka yhteydessa ilmanvaihto on uusittu ja
pintamateriaaleja uusittu. Vesikatto on uusittu 7 vuotta sitten ja liikuntasalin suihkutilat 5 vuoden
sisélla. Vuoden 1983 rakennusosan alueella on esiintynyt epailtya sisailmaperaista oireilua.

Vuoden 1992 rakennusosa on tiloiltaan ja tekniikaltaan suurimmalta osin alkuperaisessa kunnossa.
Rakennuksessa on ruokala ja luokkia. Rakennuksen vesikatto on uusittu 6 vuotta sitten. Vuonna
2017 on tehty luokkatilamuutoksia ja uusittu siivouskeskus. Nuorisotilan alakatto on korjattu ja
ylapohjan eristeet vaihdettu vuonna 2017 tapahtuneen vesivahingon seurauksena.

lImakuvasta on vihrealla rajattu koulukiinteiston uusi osa ja sinisella vanha osa.

1.3 Kaytossa olleet asiakirjat

Tutkimusta varten saatiin rakennusten asemapiirrokset, pohjapiirrokset, LVIS-piirrokset,
julkisivupiirrokset, leikkauskuvat, muutospiirroksia, vuonna 2013 tehty kuntoarvio sek&a
viemarikuvausraportti.

1.4 Tilaajalta, henkilokunnalta yms. saadut tiedot

Tilojen kayttjilta saatiin tietoa tiloista, joissa koetaan sisdilmaperaisia oireita tai joissa niita on
aiemmin koettu.
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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1.5 Ty6suunnitelma

Rakennuksiin toteutetaan kuntotutkimus rakennusten peruskorjausten suunnittelun pohjatiedoiksi
ja epaéiltyjen koettujen sisailmaperdaisten oireiden syiden selvittamiseksi.

2 TUTKIMUSMENETELMAT
2.1 Materiaalinaytteiden otto

Materiaalinaytteiden tutkimisella pyritaan toteamaan tai poissulkemaan mikrobikasvu rakenteessa.

Rakenteista otetaan materiaalinaytteita kayttaen desinfioituja naytteenottovalineitd sekéa
suojakasineita. Naytteet laitetaan suljettaviin pusseihin ja suljettiin tiiviisti. Naytteenottovalineet
desinfioidaan ja suojakésineet vaihdetaan jokaisen naytteenoton valissa. Naytteet analysoidaan
suoraviljelymenetelmalla.

Materiaalindytteiden suoraviljelyn tuloksia tulkitaan laboratorion analyysivastauksessa olevan
taulukon mukaisesti. Yksinkertaistettuna on normaalia, ettd materiaalinaytteisséa on niukasti
sienimikrobeja, jotka eivat ole kosteusvaurioon viittaavia. Jos naiden mikrobien liséksi esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, on se heikko-vahva viite vauriosta, riippuen siita, kuinka
runsaasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja on. Kohtalaisina tai runsaina pitoisuuksina erilaisten
sienimikrobien esiintyminen viittaa vaurioon.

Sienimikrobien lisdksi naytteista tutkitaan bakteereja. Bakteereista etsitdan aktinobakteereja el
sadesienia, joiden esiintyminen viittaa heikosti-vahvasti vaurioon, riippuen siité kuinka paljon
aktinobakteereja naytteessa on. Muut naytteista lIoytyvat bakteerit ovat yleensa lahtoisin ihmisesta
tai elaimisté ja niiden esiintyminen on tavanomaista, eivatka viittaa vaurioon.

Naytteet viljelladn kolmelle eri alustalle (agar), jotta erilaisissa olosuhteissa kasvavat mikrobit
saadaan parhaiten selville.

Rakennusten ulkovaipparakenteisiin tehtiin rakenneavauksia ja havaituista riskirakenteista otettiin
materiaalinaytteitd. Materiaalindytteet otettiin aseptisesti minigrip-tyyppisiin pusseihin, jotka
suljettiin ilmatiiviisti. Materiaalin&ytteet toimitettiin analyysilaboratorioon mahdollisimman nopeasti
naytteenoton jalkeen. Materiaalindytteenotto on kuvattu tarkemmin kohdassa 4.5.

Materiaalindytteet tutkittiin akkreditoidussa Mikrobioni Oy:n laboratoriossa
suoraviljelymenetelmalla. Materiaalindytteista analysoitiin sieni-itididen ja bakteerien maarat ja
lajisto. Tarkempi kasvatustapa on esitetty liitteend 5 olevassa laboratorion analyysiraportissa

2.2 Kuitulaskeumanaytteet

Laskeumapolynaytteilla tutkitaan14 vrk:n polylaskeumasta sisailmassa esiintyvia
mineraalivillakuituja. Laskeumap0dlynaytteen ottoa varten asennetaan huoneisiin tasaiset puhtaat
alustat 14 vrk:n ajaksi. Taméan jalkeen alustalta otetaan nayte painamalla siihen geeliteippi ja nayte
toimitettiin laboratorioon analysoitavaksi. Naytteesta lasketaan mineraalivillakuitupitoisuus
valomikroskooppia kayttaen (kuitua/cm?). Mineraalivillakuitujen toimenpideraja kahden viikon
aikana laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm?. Taman rajan ylittavan kuitumaaran tapauksessa
on kuitulahde selvitettava. Tutkimuksen yhteydessa selvitettiin myos ilmanvaihtojarjestelman ja
tilapintojen kuituldhteita ja niiden merkitysta sisdilman kannalta. Kuitunaytetuloksia on kasitelty
kohdassa 4.4.1. seka liitteessa 7.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2.3 Merkkiainekokeet

Merkkiainekoe on tarkka menetelm& rakennuksen ilmavuotokohtien paikannukseen. Rakenteisiin
syotetaan merkkiainekaasua, jota mitataan analysaattorilla. Mitattava tila yleensa alipaineistetaan.
Mittalaitteisto on hyvin herkka ja havaitsee pienimmatkin vuotokohdat, joten menetelma soveltuu
korkeaa tarkkuutta vaativiin kohteisiin, kuten tiivistyskorjausten esitutkimuksiin ja jalkitarkistuksiin.

Merkkiainekoe toteutetaan RT-kortin ohjeiden mukaisesti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden
tarkastelu merkkiainekokein). Merkkiainekokeessa rakenteisiin sydtetadan merkkiainekaasua joko
rakenteen toiselta puolelta tai porattavien syoéttoreikien kautta. Merkkiaineena kaytetddn typpi-
vetyseosta, jossa on typpea 95% ja vetya 5%. Mittari havaitsee vuotokohdista lapi paasevan vedyn
ja typpea kaytetaan vain laimentamaan vetypitoisuutta, jolloin ei ole syttymis- tai rajahdysvaaraa.

Mitattava alue yleensad alipaineistetaan 10-15 Pascalin alipaineeseen tiiveysmittauslaitteistolla
(paineovi) tai muulla tavoin. Erillinen osastointi ei ole valttdméatonta, silla suuretkin rakennukset
pystytddn alipaineistamaan tarvittaessa kerralla. Vuotokohdat luokitellaan ohjeen mukaan
pistemadisiin, vahaisiin ja merkittaviin ilmavuotoihin. Havainnot valokuvataan ja merkitaén
pohjakuviin.

Yleisin kayttokohde merkkiainekokeille on tila tai rakennus, jossa on havaittu sisdilmaongelmia.
Rakenteiden ilmavuotokohtien kautta voi kulkeutua siséilmaan esimerkiksi mikrobeja, radonia, pélya
tai muita epapuhtauksia. Vanhoja rakenteita voidaan joissain tapauksissa tiivistdd ja kapseloida
rakenteiden uusimisen sijaan. Tiivistyskorjaus on yleensd huomattavasti edullisempaa kuin
rakenteiden uusiminen.

2.4 Pintakosteusmittaukset

Mahdollisten kosteusvaurioiden paikallistamiseksi koulurakennuksen lattioiden ja seinien alaosien
pintakosteudet mitattin GANN Hydrotest LG 1 -pintakosteudenosoittimella ja B 50 -mittapaalla.
Pintakosteudenosoitin kertoo rakenteen kosteusrasituksesta 0-70 mm syvyydelld, mutta se ei kerro
materiaalin kunnosta.

2.5 Betonin rakennekosteusmittaukset

Betonin suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan selvitettya rakenteen kosteusteknista
kayttaytymista seka rakenteen kosteusjakaumaa, josta voidaan arvioida mihin suuntaan kosteus
rakenteessa liikkuu. Mittaustulosten perusteella voidaan arvioida, onko rakenteessa ymparistéon
nahden ylimaaraista kosteutta ja ovatko kosteuslukemat rakenteen toiminnan kannalta liian
korkeita. Tulosten perusteella voidaan myds arvioida kosteusvaurion syyta ja laajuutta.

2.6 Eristetilan kosteusmittaukset

Ulkoseinien eristerakenteisiin kohdistuvien kosteusmittaustulosten tulkinta perustuu suhteellisen
kosteuden asemesta absoluuttiseen kosteuteen (g/m?), koska mittauslampétila vaikuttaa
merkittavasti suhteelliseen kosteuteen. Eristetilan kosteusmittauksilla saadaan tietoa, kohdistuuko
eristerakenteisiin aktiivista kosteusrasitusta vai ovatko mahdolliset mikrobindytteissa todetut
vauriot vanhempaa perua.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

U RKMGROUP.FI




2.7 Kaytetty kalusto

Laite/mittari

Tyyppi/malli

Huom

Pintakosteusilmaisin

Gann Hydrotest LG1 + anturi
Gann B50

Pintakosteusilmaisimella etsitdan
kosteuseroja rakenteista, ei
suoriteta varsinaisia mittauksia.
Mittausalue 0-199 (yksikéttémia
lukemia).

Suhteellisen kosteuden ja
[ampotilan mittaus

Vaisala HMI41 (nayttolaite) ja
mittapaat HMP42, HMP44 ja
HMP46.

Valmistaja ilmoittaa nayttolaitteen
tarkkuudeksi (+20 °C:ssa)
suhteelliselle kosteudelle +0,1 %
RH ja lampétilalle +0,1 °C.
HMP42 ja HMP44 mittapaan
tarkkuus (+20 °C:ssa)
suhteelliselle kosteudelle £2 %
RH (0-90 % RH) ja +3 % RH (90-
100 % RH).

HMP46 mittapaan tarkkuus (+20
°C:ssa) suhteelliselle kosteudelle
+1 % RH (0-90 % RH) ja £2 %
RH (90-100 % RH).

Mikromanometri

TSI Velocicalc Plus 9565

Paine-ero- ja ilmavirtamittaukset.
[Imavirtojen mittaus
iimanvaihtolaitteista
laitevalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Tarkkuus £1 Pa+0,1
%.

Paine-erologgerit

Beck 984 paine-eromittari ja
Tinytag TGC-0046 paine-
erologgeri

Paine-erologgaukset. Tarkkuus <
+ 1%.

Lampdtila-, kosteus- ja
hiilidioksidimittaus

Trotec BZ 30

Lampdtila- ja
huonekosteusloggaukset seka
hiilidioksidiloggaukset. Tarkkuus
CO2 mittaustarkkuus 75 ppm tai
+/-5% mittausarvosta
Lampdétilan mittaustarkkuus +/-
1,0C astetta

Suhteellisen iimankosteuden
RH% mittaustarkkuus +/-5%

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3 ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Arvio tilojen kayton riskista

Sairastumisen vaaraa kosteus- ja homevauriokohteessa voidaan arvioida alla olevan

Tyoterveyslaitoksen taulukon mukaisesti. Taulukossa on esitetty myds muiden
epapuhtauslahteiden, kuten teollisten mineraalikuitujen, osalta arvioimisperusteita.

Taulukko 1. Sairastumisen vaara kosteus- ja homevauriokohteessa. (Altistumisolosuhteiden arviointi, TTL,

Jari Latvala, Ymparistdpaivat 2.11.2016)

Haitallinen
altistuminen
epitodennikdistd

* Ei sisiiilman laatua huonontavia kosteus- ja'tal lampoteknisid riskirakenteita

* Tyotilojen painesuhteet ovat hallinnassa ympéardiviin tiloihin nihden

# Ei vuotoilmareitteji epapuhtanslahteistd tyotiloihin

® Yksittiisid, suppeita ja paikallisia sisfilman epdpubtauslihteiti tai kosteusvaurioita, jotka
voidaan korjata kevyilli korjaustoimenpiteilld, ei vaadita rakenteen uudelleen suunnittelua
* Ilmanvaihtojirjestelmi soveltuu tilojen kivttitarkoitukseen ja sen toimintakunto on hyvi

Haitallinen
altistuminen
mahdollista

» Yksittiisid riskirakenteita, ei merkittivis ilmayhteytti riskirakenteesta tydtiloihin

* Paikallisia/yksittdisia rajallisia (alle 1 m2) kosteus- tai mikrobivaurioita, joiden
korjaaminen voi vaatia rakennetyypin lampé- ja kosteusteknisen toimivuuden uudelleen
suunnittelua

* Yksittiisid'vihiisid vuotoilmareittejd rakenteiden tai ympérdivien tilojen
epipuhtauslihteisiin

sllmanvaihtojirjestelmilld pystytiin hallitsemaan tydtilojen paine-eroja ympérdiviin
tilothin ndhden

® [Imanvaihtojirjestelmiissi villakuituldhteitd, jotka voidaan poistaa tai pinnoittaa kevyilld
korjaustoimenpiteilld; villakuitwja ei havaittu merkittivissi mairin tyitilojen pinnoilla

s Taloteknisten jirjestelmien toimintahfiridistd aiheutuneita paikallisia kosteusvaurioita

* Yksittiisissd rakennusosissa todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita, joiden korjaus
vaatii yleensi rakennusosan limpé- ja kosteusteknisen toimivuuden uudelleen
suunnittelua

*Vaurioituneesta rakennusosasta on ilmayhteys tyitiloihin esim. lipivientien ja
rakenneliitosten kautta

*Ympdrdivan tilan epapuhtanslihteestd ilmayhteys tyotiloihin

* Taloteknisten jérjestelmien toimintahdiridisti aihewtuneita laaja-alaisia
kosteusvaurioita rakenteissa

® Tlmanvaihto on riittiméton ja/tai rakennuksen paine-erot eiviit ole hallinnassa

* llmanvaihtojfijestelmiissi todettu merkittivii epipuhtauslihteitd ja‘tai villakuituja
havaittu monin paikoin tydtilojen pinnoilla, jirestelmiin elinkaari ylittymissi

* Useassa rakennusosassa todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita, jotka yleensi vaativat
rakennusosien limpo- ja kosteusteknistd vudelleen suunnittelua

o Vaurioituneista rakennusosista on ilmayhteys tyotiloihin esim. ldpivientien ja
rakenneliitosten kautta

o JImanvaihto on riittiméiton jatai rakennuksen paine-erot eiviit ole hallinnassa

o [Imanvaihtojiirjestelmissi todettu merkittivid epipuhtauslihteiti ja'tal merkittavii
mddrif villakuituja havaittu monin paikoin tydtilojen pinnoilla, jirjestelmin elinkaari
ylittymiissi tai ylittynyt

Altistumisen arviointi perustuu neljan paatekijan tarkasteluun:

¢ Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus

¢ llmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisdilmaan seka rakennuksen paine-erot

¢ lImanvaihtojarjestelmén vaikutus sisailman laatuun

¢ Rakennuksesta peraisin olevat sisailman epéapuhtaudet

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Arvio tutkimustulosten terveydellisestd merkityksesta ja tilojen kayttokelpoisuudesta perustuu
Asumisterveysasetuksessa 2015 ja sen soveltamisohjeessa 8/2016 annettujen toimenpiderajojen
mahdolliseen ylitykseen pysyvaan asumiseen tai oleskeluun tarkoitetuissa tiloissa.

Mikrobien osalta toimenpiderajan ylittymisena pidetaan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota,
aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen
sisapinnoilla, sisdpuolisissa rakenteissa tai laAmmoneristeessa silloin, kun lAammaoneriste ei ole
kosketuksessa ulkoilmaan tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua rakenteessa tai tilassa, jos
sisatiloissa oleskeleva voi sille altistua. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan
ylittymisena pidetaéan kosteusvauriojaljen lisdksi sek& homeen hajua etta ndkyvaa mikrobikasvua.

Tiloissa havaittiin selva mikrobivaurio vanhan osan liikuntasalin ulkoseinan eristeessa. Vaurio on
paikallinen ja se syntynyt kohtaan, jossa lunta oli kasaantunut tuulettumattoman tiili-villa-tiili seinan
viereen. Lisaksi havaittiin epaily mikrobivauriosta luokkien 204 ja 232 ulkoseinan alaosan
eristeesta otetuissa naytteissa. Laboratorion tulkinnan taustalla olivat naytteiden mikrobilajisto, ei
mikrobien maara. On tavanomaista, etta ulkoseinén eristetilasta otetuissa naytteissa on joitakin
mikrobeja.

Havaitut vauriot tai epdilyt vaurioista ovat pienia ja paikallisia. Rakennuksen tiiveytta tutkittiin
merkkiainekokeilla ja kokeiden perusteella ilmavuotoja havaittiin mm. alapohjan ja seindrakenteen
litoksista. Taten voidaan todeta, ettd ulkoseindrakenteen sisaltéd on ilmayhteys siséilmaan.
Rakennuksessa tehtyjen paine-eromittausten perusteella paine-erot vaihtelivat lievasta
alipaineesta kohtalaiseen ylipaineeseen. Paine-erojen vaikutuksesta ei taten kulkeudu
merkittavasti epapuhtauksia rakenteiden lapi sisailmaan.

Vanhan puolen ilmanvaihtokone on ikdantynyt ja sisaltdd merkittavid mineraalivillakuitulahteita.
llImanvaihto on epatasapainossa eika vanhaa konetta voida enaa saataa. Lisaksi
ilmanvaihtokanavistossa havaittiin mineraalivillakuitulahteité. Kuitulaskeumanaytteissa havaittiin
toimenpiderajan ylittdva maara teollisia mineraalikuituja rakennuksen vanhalla osalla, kahdessa
naytteessa. Mineraalivillakuidut sisdilmassa muodostavat todennakdisen haitallisen
altistumisolosuhteen rakennuksen vanhalla osalla.

Sisdilmasta otettiin nelja VOC-ilmanaytetta. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
pitoisuusmittauksissa yhdisteiden kokonaispitoisuuden TVOC, toimenpideraja on 400 ug/m? ja
yksittdisten yhdisteiden osalta toimenpideraja on 50 pg/m? tai erikseen maariteltyjen yhdisteiden
toimenpideraja on 10 - 40 ug/m?3. Yhdessa naytteessa, joka otettiin hammaslaakarihuoneesta, oli
toimenpiderajan ylittdva maara tolueenia. Tolueenin lahdetté ei saatu selvitettyd. Lahde on
todennakdisesti muu kuin rakennus. Uusintanaytteenottoa suositellaan mydhemmin kesalla.
Muiden VOC-ilmanaytteiden tuloksissa ei ollut poikkeavaa.

Muita rakennuksesta peraisin olevia epapuhtauksia ovat vanhan osan keittién ylapohjassa ja
yhdessa alakaapissa havaitut merkit jyrsijdiden lasnéolosta. Jyrsijdiden ulosteille altistuminen on
mahdollista keittittiloissa.

Yhteenveto

Tehtyjen tutkimuksen perusteella haitallinen altistuminen on todenn&kdistd mineraalivillakuidulle
rakennuksen vanhalla osalla pois lukien entinen talonmiehen asunto, jossa on erillinen ilmanvaihto.
Liséksi on mahdollista altistua jyrsijoiden ulosteille vanhan osan keittidtiloissa. Mikrobivauriolle
altistuminen on mahdollista vanhan osan liikkuntasalissa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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4 HAVAINNOT JA TULOKSET
4.1 Rakenteet

4.1.1 Rakennuksen ulkopuoli, vierusta, korkeusasema ja vedenohjaus

Rakennus sijaitsee paikalla, jossa maasto laskee etelasté pohjoisen suuntaan siten, etta
rakennuksen eteld ja itasivuilla maanpinta kallistaa rakennukseen péin. Paaosin rakennuksen
vierusta on kuitenkin muotoiltu siten, etta pintavesia ei valu rakennukseen pain. Yksittaisissa
kohdissa rakennuksen vanhalla osalla havaittiin maanpinnan kallistusten olevan puutteelliset.
Sadevedet on rakennuksen itdosaa lukuun ottamatta ohjattu sadevesikaivoihin.

Rakennuksen vanhalla puolella sokkelina on harkkosokkeli, jonka pinnassa on sementtilaastia.
Sementtilaastissa on halkeilua ja rapaumaa. Sokkelia on pyritty suojaamaan patolevylla, joka on
paikoin irronnut alustastaan. Koska harkkosokkeli on herkka pakkasrapautumiselle, on sokkelin
suojaamiseen kosteusrasitukselta tarpeen kiinnittaa erityista huomiota. Sokkelin vedeneristys on
tarpeen saattaa kuntoon ja lumi on tarpeen poistaa talvella sokkelin vierustalta.

Erityisesti vanhalla osalla mutta osin uudellakin osalla on pensaita istutettu liian lahelle
sokkelilinjaa. Suositeltava suojaetaisyys on 3m. Erityisesti vanhalta osalta on tarpeen poistaa
pensaat sokkelilinjalta, jotta harkkosokkeli ei rapautuisi enempaa. Rakennuksen uudella puolella
sokkelirakenteena on terasbetoninen sokkelipalkki, jossa ei havaittu halkeilua tai rapaumaa.
Uudella puolella ei havaittu sokkelin vedeneristysta.

Leikkipihan leikkivalineet ovat puuosiltaan kuluneita ja metalliosia on ruostunut. Yleisesti
leikkipihan leikkivalineiden uusiminen on tarpeen toteuttaa peruskorjauksen yhteydessa. Keinuista
havaittiin puuttuvan ketjuista suojat ja istumien halkeilleen. Keinut on tarpeen saattaa kuntoon
valittbmasti.

Katosten teraspilareissa havaittiin alaosissa paikoin pitkalle edennytta korroosiota. Pilarin liitos
perustukseen oli paikoin sy6pynyt jo puhki. Pilareissa ei havaittu vedenpoistoreikid, mika on voinut
aiheuttaa pilarin sisapuolista korroosiota. Korrosoituneiden teréspilarien alaosien korjaaminen tai
uusiminen on tarpeen toteuttaa lahiaikoina.

Vanhan osan ikkunoissa on liittymakohdissa selvaa epatiiveyttd, mika mahdollistaa ilmavuodot
sisatiloihin niiltd osin kuin sisdpuolelta ei ole tehty erillista tiivistystd. Vanhan osan ikkunoiden
ikkunapeltien kallistukset ovat puutteelliset ollen vaakatasossa. Vanhan osan ikkunoiden puitteet
ovat monin paikoin ikaantyneité ja halkeilleet runsaasti. Vanhan osan ikkunoiden osalta uusiminen
tulee harkittavaksi peruskorjauksen yhteydessa.

Uuden osan ikkunoissa peltien kallistukset ovat kunnossa ja ikkunoiden puitteet ovat hyvassa
kunnossa. Yksittaisessa ikkunassa havaittiin listojen jaaneen liian lyhyiksi.

Vesikatolla havaittiin kattoikkunoiden kiinnikkeiden kumisia suojatulppia puuttuvan useista kohdin.
Puuttuvat tulpat on tarpeen lisata. Yhden lumiesteenputken havaittiin likkuneen pois paikaltaan,
mika johtuu kiinnikeruuvin puuttumisesta ja/tai ilkivallasta. Yhdet kattotikkaat ovat
rikkoutuneet/rikottu ylaosastaan.

Uuden puolen ulkoseindelementit olivat yleisesti hyvéassa kunnossa, eikd merkittavaa rapaumaa tai
halkeilua havaittu. Osassa elementeissé havaittiin kayryytta, mika on muodostunut jo
valmistumisvaiheessa. Elastiset elementtisaumat olivat yleisesti hyvassa kunnossa, yksittaisissa
kohdin havaittiin reikia.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Vanhan osan muurattu ulkoverhous on yleisesti hyvassa kunnossa, eika tiilipinnoissa havaittu
halkeilua tai tiilipintojen irtoamista. Tiiliverhous on tuulettumaton, joten sen kosteusrasitusta on
tarpeen mahdollisuuksien mukaan pienentdd. Lumen kasaamista tiiliverhousta vasten tulee valttaa.

Rakennuksen  vanhalla osalla  kallistukset  osin | Rakennus sijaitsee myds uuden osan osalta ympardivan
rakennuksen suuntaan. maaston alapuolella kallistusten ollessa kuitenkin poispéin
rakennuksesta.
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Keinuista puuttui  ketjusuojia ja istuinlaudoissa oli
halkeamia.

Vanhalla osalla sokkeli on harkkosokkeli, jonka pinnassa | Uudella osalla sokkelina on terésbetoninen sokkelipalkki.
on kerros sementtilaastia.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Patolevy on vikaantunut ja ohjaa sadevettd sokkelia
vasten.

Teraspilareissa ei ole vedenpoistoreikid. Osa pilareista on | Pilarin liitos pilariperustukseen on heikentynyt.
alaosastaan puhkiruostuneita.
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Vanhan puolen ikkunapuitteissa | Ikkunapellitykset ovat vanhalla
seinan ja listan vélissa rako, jota

ei ole tiivistetty ulkopuolelta.

iy
puolella lahes tai kokonaan vaakatasossa.

Ikkunoiden alapuitteisiin kohdistuu kosteusrasitusta. lkkunapellit on kiinnitetty
tiivisteettomilla ruuveilla.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Uuden puolen ikkunoissa vesipeltien kallistukset ovat | Yksittdisessda, muista poikkeavassa, uuden puolen
kunnossa ja ikkunoiden liitokset ovat kunnossa. ikkunassa on epétiiveyskohtia.

E

Lumiestetta ei ole kiinnitetty lukitusruuvilla, vaan putki on
paassyt likkumaan.

Uuden puolen seindelementeissd on  paikoin | Yksittdisissa elastisissa saumoissa on vikaantumista.
valmistuksessa syntynytta kieroutta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Liikuntasalin ulkoseindé rakennuksen vanhalla osalla. Rakennuksen vanhan osan tiilipinnat yleisesti hyvassa

kunnossa.

4.1.2 Alapohjat ja perustukset

Alapohjarakenteen rakennekerrosten selvittamiseksi tehtiin rakenneavauksia rakennuksen vanhalle
ja uudelle osalle rakennekerrosten selvittdmiseksi. Alapohjarakenteissa ei havaittu turmeltumiselle
alttita eristekerroksia tai materiaaleja. Liikuntasalin puukoolatun lattian koolaukset on erotettu
betonirakenteesta bitumihuovalla ja puulattian alla on tuuletusrako.

Pohjamaa on luonnonhiekkaa, jossa on mukana hienoainesta. Maa-aines mahdollistaa kapillaarisen
kosteudennousun. Kapillaarista kosteudennousua, joka turmelisi pintamateriaaleja, ei havaittu
pintakosteus tai rakennekosteusmittauksissa. Vanhalla puolella paaasiallinen pintamateriaali on
muovilaatta/muovimatto, kun taas uudella puolella on linoleum-mattoja luokkatiloissa, ns.
kolikkomattoa teknisen tyon tiloissa ja kaytavilla keraamista laattaa.

Alapohja vanhalla osalla

muovilaatta+lima ( ‘

tasoite n.1-2mm

betoni 70 mm

valupaperi
eps-eriste 100mm

luonnonhiekka

Alapohja uudella osalla

linoleum-matto ja liima

tasoite

betoni 80mm

eps-eriste 100mm

luonnonhiekka

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Alapohjarakenne vanhalla osalla. Eristeen Pohjamaana luonnonhiekka.
paalla valupaperi.

4.1.3 Valiseinat

Uudella osalla valiseinat lahtevat tutkituilta osin alapohjalaatan paaltd. Vanhalta osalla havaittiin
yksittainen tila, jossa valiseinat saattavat lahtea omalta anturaltaan. Véliseinien alaosissa ei
havaittu pintakosteusmittauksissa merkkeja kosteuden noususta.

Valiseina saattaa lahted omalta anturaltaan. Kuva tilasta
204.

4.1.4 Ulkoseinat

Ulkoseinien rakenteen selvittdmiseksi tehtiin rakenneavauksia ja lapiporauksia ulkoseiniin. Vanhalla
osalla paaasiallisena ulkoseinarakenteena on tuulettumaton tiili-villa-tiili -rakenne. Tiilikuorien
vdlisisissd  sideterdksissd ei havaittu korrosoitumista. Uudella osalla paaasiallisena
ulkoseinarakenteena on betoni-villa-betoni -elementti. Ulkoseinien eristetiloista mitattiin eristetilan
kosteuspitoisuuksia (Liite 2) ja eristeista otettiin naytteitd mikrobiviljelyyn (Liite 5).

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Ulkoseinarakenne vanhalla osalla

//////%\-ﬁ-/h‘\ :
7

e kahi-tiili 135mm £ [

N »
e mineraalivilla 150 mm %//( _ :
e punatiili 123 mm 7

Ulkoseinarakenne uudella osalla =
e betoni 130mm
e mineraalivilla 200mm SN~

e betoni, ulkokuori e

. :i i . g

Vanhan osan ulkoseinarakennetta. Sokkelin Tuulettumattoman tiili-villa-tiili -rakenteseen
paalla on bitumikermi. kohdistuu paikoin huomattavaa ulkopuolista
kosteusrasitusta.

4.1.5 Alaslasketut katot

Alalaskettujen kattojen ylapuoliset tilat tutkittiin avaamalla luukkuja ja kattolevyjé ja tarkastamalla
katon ylapuolinen osa aistinvaraisesti.

Alaslasketut katot on toteutettu vanhalla osalla osin puukuitulevylld, joka on naulattu
puurakenteeseen. Kiinnitystapa on rakennusajankohdalle ominainen muttei nykyaan suositeltava
Lisaksi on kaytetty metallikannakkeille asennettua akustiikkalevyalaslaskua, jossa
akustiikkalevyjen leikkauspinnat ovat pinnoittamatonta mineaalivillaa. Kattolevyissa ei havaittu
irtoamista kiinnikkeistaan. Alaslaskujen ylapuoliset pinnat ovat likaantuneet rakennuspdlysta ja
rankapuina on kaytetty saalle alttiina ollutta puutavaraa. Alaslasketuissa katoissa havaittiin yksi
vanha vauriojalki luokassa 204. Kattolevyssa oli pinta-/varimuutoksia. Vanhan osan alaslasketut

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

u RKMGROUP.FI




katot/kattokotelot on tarpeen purkaa ja korvata uusilla peruskorjauksen yhteydessa toteutettavan
iimanvaihdon uusimisen yhteydessa.

Vanhalla osalla sijaitsevassa keittolassa havaittiin alaslasketun katon kipsilevyissa tummentumia ja
kattosaleiden paalla jyrsijoiden jatoksia. Vastaavasti myds vanhan osan ylapohjassa havaittiin
merkkeja jyrsijoiden lasnéolosta. Keittolan alaslaskettu katto on tarpeen uusia.

Uudella puolella alaslasketut katot on toteutettu akustiikkakattolevyilla ja alaslaskujen ylapuoliset
tilat olivat yleisesti siistit. Uudella puolella alaslaskettuihin kattoihin ei kohdistu toimenpiteita.

Alaslaskettujen kattojen pinnoilla runsaasti Rakentamisessa k'aytety mustunutta
polya. Kiinnitykset nauloilla. puutavaraa. Kiinnityksessa kaytetty nauloja.

e BT SN
Kipsilevyja tummentunut keittolan alaslasketun | Jyrsij6iden jatoksia alaslasketun katon
katon sisalla. metallisdleissé.

4.1.6 Kotelorakenteet

Kotelorakenteita ja niiden sisdpuolisien rakenteiden kuntoa selvitettiin tekemalla rakenneavauksia
koteloihin ja avaamalla tarkastusluukkuja. Poikkeavia pintakosteusmittarin lukemia ei havaittu
kotelorakenteiden vierilla. Kotelorakenteissa itsessaan ei havaittu merkkeja materiaalien
turmeltumisesta. Taukotilan 122 allaskaapissa havaittiin allaskalusteen kastuneen ja turmeltuneen.
Tilan 203 allashanan tiiviste vuotaa ja kastelee hieman kiinnityspuuta. Tilan 203 allaskaapissa
havaittiin merkkeja jyrsijoiden lasnéolosta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tilassa 203 hanan kiinnityspuu kastunut. Allaskaapissa merkkeja jyrsijoiden lasnaolosta.

prm— ¥

Kotelorakenteet olivat tutkituilta osin kunrhossa.

4.1.7 Vesikatot ja ylapohja

Rakennuksen vesikatot tarkastettiin silimamaaraisesti lumiseen aikaan. Vanhan osan ylapohjaa
tarkastettiin niilta osin kuin iv-konehuoneen luukun kautta oli mahdollista. Kulkusiltoja ei ole ulotettu
kuin muutaman metrin matkalle ja kattolevyt on kiinnitetty nauloilla, eik& ylapohjassa voi tésta
syysta kavelld. Uudella osalla ylapohjassa on kulkusiltoja. Uuden puolen ylapohjassa on graffiteja
ja katselmuksessa havaittiin yhden palo-osastoivan seindn kulkuluukun olevan irrallaan. Joissakin
palo-osastoivissa kipsilevyrakenteissa oli ilkivallasta johtuvia vahaisia reikid. Palo-osastoinnit
uuden puolen ylapohjissa on tarpeen korjata. Uuden puolen ylapohjassa ei nakynyt paivasaikaan
raystailtd kajastavaa valoa, eikd harjatuuleksien kohdilla ndkynyt valoa. Ylapohjan tuulettuvuus on
vahaista.

Vanhalla osalla havaittiin jyrsijdiden kulkureitteja ylapohjan puhallusvillaeristeessa. Eristeen
pintakerros on tadynna polkuja ja jyrsijat ovat todennakoisesti turmelleet eristettéd. Vanhan osan
ylapohjan eristeiden uusiminen ja liittyvien rakenteiden desinfiointi on tarpeen peruskorjauksen
yhteydessa. Vanhan osan maalattu rivipeltikate tarvitsee lahivuosina pesun ja huoltomaalauksen.

Pinnoite on jo paikoin kuoriutunut ja huoltomaalaus on tarpeen suorittaa ennen kuin ruostuminen
alkaa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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e vanhan osan ylapohjarakenne alhaalta ylospain N <
\ / -
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o puukuitulevy puukoolauksissa TN TN TS TN 7Y
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o rakennusmuovi ilmansulkuna, saumoja ei teipattu | | ) () )|
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o kova mineraalivilla 100 mm NN N / ‘\‘ /
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o pehmea mineraalivilla 400mm
X X X

o puhallusvilla 100-250mm

e uuden osan ylapohjarakenne alhaalta ylospain [\ | ‘\

o sitked muovi hdyrynsulkuna J \ |
o puhallusvilla 450mm / NS

Eristepaksuudet seka vanhalla etta uudella osalla ovat riittavat. Jadpuikko-ongelman taustalla on
todennakdisimmin riittdmatdn ylapohjan tuulettuvuus. Ylapohjaan johtuva hukkalampd ei tuuletu
raystailta tai harjalta kulkevan tuuletusilman mukana vaan lammittaa vesikattoa aiheuttaen lumen

ja jaén sulamista ja edelleen jaapuikkoja raystaille.

Heikko tuulettuvuus johtuu:

- matalista tuuletusraoista

Paikoin puhalletun villan ja aluskatteen
valiin jaava tuuletusrako on pieni.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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- pienista tuuletusvéleista raystaslaudoituksista

Raystaslaudoituksen raot ovat pienet.

- harjatuuletusputkien jattamisesta harjalaudoituksen paalle

Harjalla olevat harjatuuletusputket on
viety vesikatteen lapi, mutta niita ei ole
tuotu harjalaudoituksen lapi.

- rakennusta osin katkaisevasta korkeasta osasta, mika estaa ilman liikkeen rakennuksen
keskiosan yli, kun yl&pohja tuulettuu vain yhdelta sivustaltaan.

Kattoikkunoiden valoaukkolinjat
katkaisevat osin rakennusta ja
heikentavat tuulettuvuutta.

Ongelman syyna on heikosta tuulettuvuudesta johtuva ylapohjan korkea lampétila.
Hukkalamp6 ei poistu ylapohjan tuuletuksen kautta, vaan jaa suurelta osin ylapohjaan ja
sulattaa talvella vesikatolta lunta. Sulanut vesi valuu raystaalle ja jaatyy jaapuikoiksi.

Jaapuikko-ongelmaa voitaisiin hoitaa asentamalla raystaskouruihin sulanapitokaapelit mutta
rakenteen pitkaaikaiskestavyyden kannalta on jarkevampda torjua jaapuikko-ongelmaa
ylapohjien tuuletusta parantamalla. Tuulettuvuuden parantaminen on tarpeen suunnitella
palo-osastoitu ylapohjalohko kerrallaan erillisen suunnitelman mukaisesti.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Vanhan osan yléphjéan on muodostunut suuri
maara jyrsijoiden polkuja puhallusvillaan.

ISty Sy RS
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Vanhan osan peltikatteen maalipinnoite on paikoin
irronnut.

Vanhalla osalla tuulettuva tila raystdan suuntaan jaa
paikoin matalaksi.

Vanhalla osalla raystaslautojen valit ovat hyvin kapeat ja
tukkeutuvat helposti. Tamé& heikentdd ylapohjan
tuulettuvuutta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Vesikatolla on ylapohjan harjatuuletusputkia. | Yleiskuva ylapohjasta.
Tuuletusputkien paat jaavat ylapohjassa
harjalaudoituksen péaalle.

Tikkaat ovat rikki. Lumieste on liikkunut. Ylapohjaa palo-osastoiva luukku on irrallaan uudella
osalla.
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puolella  vesikate  on hyvakuntinen. Yleiskuva uuden puolen ylapohjan eristekerroksista seka
Kattoikkunoiden kiinnikkeista puuttuu kumitulppia. sen alla olevasta muovista.
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4.2 llmanvaihto, olosuhteet ja tilojen painesuhteet

4.2.1 limanvaihtokoneet ja niiden toiminta

Tutkimuksia tehtiin neljan tuloilmakoneen palvelualueella. lImanvaihtokoneista kaksi sijaitsee
vanhalla puolella ylapohjaan rakennetussa iv-konehuoneessa ja yksi uudella puolella ylapohjaan
rakennetussa iv-konehuoneessa. Tutkimusten yhteydessa ilmanvaihtokoneet avattiin ja niiden
toiminnallinen kunto selvitettiin ja kunnon vaikutusta sisailman laatuun arvioitiin. Lisaksi entiseen
talonmiehen asuntoon tehtyja opetustiloja palvelee pakettikone Vallox 145, joka ei kdynnistynyt.
Kyseisin koneen lammontalteenottokuutio oli asennettu siten, etta tulo- ja poistoilma sekoittuvat.

IiImanvaihdossa havaittiin vanhalla puolella siséilmaan vaikuttavia tekijoita seka yleisesti
kokonaisvaltainen saneeraustarve. llmanvaihtokoneiden raitisiimakammiossa on puu- ja
kipsilevyosia, jotka ovat kosteuden vaikutuksesta turmeltuneet. limanvaihtokoneiden sisalla on
mineraalivilladdneneristeitd, jotka ovat rikkoontuneet. Koneet ovat ikdéntyneita ja elinkaarensa
loppupaéssa.

Uudella puolella ilmanvaihtokone on yleisesti tyydyttavassa kunnossa, eika merkittavia
kuituldhteita havaittu. llmanvaihtokoneen tuloilmaséleikkd oli tutkimushetkellda imenyt sisdansa
lehtia ja lunta, jota oli kulkeutunut myds raitisiimakammioon. Tamé& kertoo usein séleikon liian
pienesta pinta-alasta ja liilan suuresta virtauksesta tuloilmasaleikon kohdalla (imee lehtié ja lunta
sisdan). Raitisiimakammiossa ei ole vedenpoistoreikaa tai viemardintiyhdetta.

Villaeristeet rikkoontuneet puhallinkammiossa Raitisilmakammiossa puuosat ja kipsilevy
luokkatiloja palveleva iv-kone. kastuneet.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Vallox 145 Ito-kuution tiiviste on sivussa ja mahdollistaisi Oikea asennuspaikka tiivisteelle.
tulo- ja poistoilmavirtojen sekoittumisen, jos kone toimisi.

"

Uudella puolella lehti& ja lunta raitisiimakammiossa. | Uudella puolella raitisimaséleikkd on lahes
tukkeutunut lehdista.

Johtopéaéatdkset ilmanvaihtokoneista

Vanhan osan ilmanvaihtojarjestelmaan kohdistuu yleisesti kokonaisvaltainen uusimistarve. Koska
uusiminen edellyttdéd kotelointien ja alaslaskujen purkua, on uusiminen jarkevaa toteuttaa
rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa. Entisen talonmiehen asunnon tiloja palveleva Vallox
145 -kone ei k&ynnisty mutta todennékoisesti vika on mahdollista korjata, eika koko konetta ole
tarpeen uusia. Uudella osalla on tarpeen kasvattaa raitisiimaséleikon kokoa ja lisata lumiloukut.
Raitisiimakammio on suositeltavaa varustaa vedenpoistolla. Liséksi on uudella osalla tarpeen
harkita sahkdisen tai glygolikiertoisen esilammityspatterin asentamista, jotta kone palvelisi tiloja
myos kovilla pakkasilla.

Lyhyen tahtaimen toimenpiteen& on tarpeen pienentaa sisailman mineraalivillakuitupitoisuutta
poistamalla/pinnoittamalla tuloilman kuituléhteitd rakennuksen vanhalla osalla.

4.2.2 Koneellisen ilmanvaihdon ilmamaaréat luokkatiloissa

Luokkatilojen tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin luokkatiloissa. Mittaukset tehtiin paaosin
paatelaitteilta mikromanometrilla ja balometrilla. llmavirroissa havaittiin seka vanhalla etta uudella

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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osalla epatasapainoa. Laskennalliset iimamaarat eivat ylla tasolle 6 I/hlé/s kaikissa tiloissa.
Ilmamaaran riittavyytta tukevat tallentavat hiilidioksidimittaukset, joissa hiilidioksidipitoisuudet eivat
nousseet lilan suuriksi tiloissa, joissa ilmanvaihto oli paalla. llmaméaérien epatasapainosta kertovat
myds tallentavat painesuhdemittaukset. Tutkimushetkell& oli kova pakkanen ja koneet menivat
ajoittain jaatymisenestotilaan, mika katkaisi aika-ajoin ilmavirtauksen tiloihin kokonaan. Entiseen
talonmiehen asuntoon tehdyissa opetustiloissa ilmanvaihtokone on vikaantunut, eika ilma tilassa
likkunut. Vanhalla puolella ritila-paate-elimissa ei ole mittayhteita, eika kaikkia ole mahdollista
mitata huppumittarilla sijainnin vuoksi. limavirtojen mittauksia ei suositella tehtdvan pakkaskaudella
mutta saadut tulokset kertovat ilmanvaihtojarjestelmén yleisesta tilanteesta, eika niita tule kayttaa
saatdtyon pohjana.

Mitattuja ilmamaaéaria

Tila Tuloal/s / suunniteltu Poistoal/s [/suunniteltu
289 0/ 150 0 /155

149 25 hupulla ohivuodolla / 40 40 / 40

146 150 / 300 156 / 300

204 105 / 160 154 / 180

154 188 / 180 178 / 180

4.2.3 Kanaviston kunto ja mineraalivillakuitulahteet

Uuden osan ilmanvaihtokanavissa ei paate-elimilta ja tarkistusluukuilta tarkasteltuna havaittu
mineraalivillakuituléhteitd. Osassa uuden osan tuloilman jakolaatikoita on
mineraalivilladaneneristys, joka on suojattu lasikuitukankaalla. Vanhalla osalla pddosassa
tuloilmakanavia ei ole mineraalivillaldhteitd; yksittaisissa tiloissa (203,204) on kuitenkin merkittavia
kuituldhteitd, kuten sisapuolelta villaeristettyd kanavaa ja villalevya ilmaa ohjaamassa.
Alaslaskettujen kattojen sisalla ei tutkituilta osin havaittu kanavaddnenvaimentimia.

Vanhalla osalla poistoilmanvaihdon sisépuoliset &anenvaimennukset saattavat kuristaa
poistoilmavirtaa ja selittdd osaltaan tilojen ylipaineisuutta.

'f

Mineraalivillaa kanavassa tilassa 204 Villalla vuorattua kanavaa tilassa 203.
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Poistokavna, tila 233. Sisdpuolinen eriste Paaasiassa kanavissa ei kuitenkaan esiintynyt
kuristaa poistoilmavirtaa. kuituldhteita.

4.2.4 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteita mitattiin tutkimusten yhteydessa tammikuussa.
Painesuhdemittauksissa mitataan tilan ja ulkoilman vélistéd paine-eroa kahdeksasta tilasta.
Rakennukseen painesuhteisiin vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi my6s ulkoilman olosuhteet
(lampdtila, tuuliolosuhteet). Vesisade voi tukkia mittayhteen, mika aiheuttaa korkeita piikkeja
kayrastoihin. Muita syita tuulen ja vesisateen liséksi poikkeaviin paineenvaihteluihin voivat olla
esim. ovien auki pitdminen kaytaville valituntien aikana, ikkunoiden auki pitaminen. Yksittaiset
kohdepoistot voivat aiheuttaa painesuhdevaikutuksia laheisiin tiloihin (esim. keittion ja teknisen
tyon erillispoistot aiheuttavat hetkellista alipainetta).

Optimaalisena painesuhteena pidetaan lievaa alipainetta OPa...-3Pa. Voimakkaampi alipaine voi
aiheuttaa korostunutta ilmavirtaa ulkovaipparakenteiden lapi, mika voi heikentaa sisailman laatua.
Ylipaine lammityissa tiloissa aiheuttaa siséilman kosteuden kulkeutumista eristerakenteisiin.

Tilojen painesuhteiden havaittiin olevan epatasapainossa koko rakennuksen alueella. Padosa
tiloista oli ylipaineisia ja ylipaine oli vanhalla osalla suurempaa kuin uudella osalla. Uudella puolella
ilmanvaihto on mahdollista saattaa mittauksilla ja saadoilla lahemmas tavoiteltavaa OPa..-3Pa
lievaa alipainetta, kun taas vanhalla puolella tilakohtaiset saadot eivat nykyisilla saatolaitteilla ole
kaytanndssa mahdollisia. Vanhalla osalla ylipaineisuuden vahentaminen nykyisella laitteistolla
edellyttaisi kaytdnnossa poistoilman maaran kasvattamista tai tuloilmamaaran pienentamista
ilmanvaihtokoneelta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tila 128 musiikki ja kuvaamataito

8,00Pa
6,00 Pa
4,00Pa
2,00Pa
0,00 Pa
-2,00 Pa
-4,00 Pa
-6,00 Pa
-8,00 Pa
-10,00 Pa

-12,00 Pa
11.1.2019 0:0013.1.2019 0:0015.1.2019 0:0017.1.2019 0:0019.1.2019 0:00 21.1.2019 0:0023.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valilté tilasta 128 (Uudelta
puolelta). Tila on paaasiassa lievasti alipaineinen (miinusmerkki kertoo, etta sisatila on
alipaineinen).

Opetustila 135

10,00 Pa

5,00 Pa

0,00 Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa

-15,00 Pa

-20,00 Pa

-25,00 Pa
11.1.2019 0:00 13.1.2019 0:00 15.1.2019 0:00 17.1.2019 0:00 19.1.2019 0:00 21.1.2019 0:00 23.1.2019 0:00

Rakennuksen pitk&aikainen painesuhdemittaus siséatilan ja ulkoilman valilta tilasta 135 (Uudelta
puolelta). Tila on paaasiassa ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etté sisatila on alipaineinen).
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Opetustila 154

6,00 Pa

4,00 Pa

2,00 Pa

0,00 Pa

-2,00 Pa

-4,00 Pa

-6,00 Pa

-8,00 Pa
11.1.20190:0013.1.2019 0:0015.1.2019 0:0017.1.2019 0:0019.1.2019 0:0021.1.2019 0:0023.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valilta tilasta 154 (Uudelta
puolelta). Tila on painesuhde vaihtelee lievan alipaineen ja lievan ylipaineen valilla (miinusmerkki
kertoo, etta sisatila on alipaineinen).
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Opetustila 201

20,00 Pa

15,00 Pa

10,00 Pa

5,00 Pa

0,00 Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa
11.1.2019 0:00 13.1.2019 0:00 15.1.2019 0:00 17.1.2019 0:00 19.1.2019 0:0021.1.2019 0:0023.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valilta tilasta 201 (Vanhalta
puolelta). Tila on paaasiassa selvasti ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etta sisétila on
alipaineinen).

Opettajainhuone

10,00 Pa

5,00Pa

0,00 Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa

-15,00 Pa
11.1.20190:00  13.1.20190:00  15.1.20190:00 17.1.20190:00 19.1.20190:00  21.1.20190:00  23.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valiltd opettajainhuoneesta
(Vanhalta puolelta). Tila on p&aasiassa lievasti ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etté sisatila on
alipaineinen).

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Opetustila 263

20,00 Pa

15,00 Pa

10,00 Pa

5,00 Pa

0,00 Pa

-5,00 Pa
11.1.2019 0:0013.1.2019 0:0015.1.2019 0:0017.1.2019 0:0019.1.2019 0:0021.1.2019 0:0023.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valilté luokasta 263/204
(Vanhalta puolelta). Tila on pddasiassa selvasti ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etta sisatila on
alipaineinen).

Opetustila 233

12,00 Pa
10,00 Pa
8,00 Pa
6,00 Pa
4,00 Pa
2,00 Pa
0,00 Pa
-2,00 Pa
-4,00 Pa

-6,00 Pa
11.1.2019 0:00 13.1.2019 0:00 15.1.2019 0:00 17.1.2019 0:00 19.1.2019 0:00 21.1.2019 0:00 23.1.2019 0:00
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Rakennuksen pitkdaikainen painesuhdemittaus sisatilan ja ulkoilman valilté luokasta 233 (Vanhalta
puolelta). Tila on paaasiassa selvasti ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etté sisétila on
alipaineinen).

Hammaslaakaritila 272

10,00 Pa
8,00 Pa
6,00 Pa
4,00 Pa
2,00 Pa

0,00 Pa W\M)\w‘w

-2,00 Pa

-4,00 Pa
11.1.2019 0:0013.1.2019 0:0015.1.2019 0:0017.1.2019 0:00 19.1.2019 0:0021.1.2019 0:0023.1.2019 0:00

Rakennuksen pitkaaikainen painesuhdemittaus sisétilan ja ulkoilman valiltdé hammaslaékaritilasta
(Vanhalta puolelta). Tila on pddasiassa selvasti ylipaineinen (miinusmerkki kertoo, etta sisatila on
alipaineinen).

4.3 Olosuhteet

Lampdtila ja ilman kosteussisaltd mitattiin kahdeksasta tilasta. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat kouluissa lammityskaudella ovat 20°C -
26°C.

Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan toimistojen lampdtilan suunnitteluarvot S1-luokassa
(yksiléllinen sisailmasto) talviajalle ovat 20-23 °C ja kesaajalle 23-25 °C.

Hiilidioksidin ohjearvot

Asumisterveysasetuksen mukaan hiilidioksidin toimenpideraja sisailmassa on 2100 mg/m3 (1150
ppm) korkeampi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Yli 2700 mg/m?® hiilidioksidipitoisuus
siséilmassa merkitsee, ettei iimanvaihto ole terveydensuojelulain edellyttamalla tasolla.

Sisdilmanlaadun tavoitearvot hiilidioksidipitoisuudelle Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan:

. S1: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <350 ppm, yksil6llinen sisdilmasto
. S2: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <550 ppm, hyva sisdilmasto
. S3: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisd <800 ppm, tyydyttava sisailmasto

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Hiilidioksidipitoisuus toimistorakennuksissa vaihtelee yleensa valilla 350...2500 ppm. Ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus on tavallisesti noin 350...400 ppm.

Sisdilman lampétila vaihteli luokassa 128 paaosin valilla 20°C...22°C, luokassa 135 paaosin valilla
22°C...23,5°C, entisessa talonmiehen asunnossa olevassa opetustilassa paaosin valilla
20,5°C...22°C, luokassa 201 paaosin valilla 19°C...22°C, luokassa 233 paaosin valilla
23°C...26°C, hammaslaakaritilassa paaosin valilla 22,5°C...25°C, opettajainhuoneessa paaosin
valilla 21°C...23°C seka vaestonsuojassa valilla 19,5°C...21°C.

Sisailman lampdtilassa esiintyi selvéaé vaihtelua tilojen valilla. Toimenpiderajat eivat
mittausepatarkkauus huomioiden ylittyneet. Tilojen l[ampdétiloihin vaikuttaminen ei kuitenkaan ole
nykyiselldaén juurikaan mahdollista, silla lampdétilan yleinen nosto aiheuttaisi kuumuusongelmaa
yksiin tiloihin ja laskeminen kylmyysongelmaa toisiin tiloihin. Tilojen ilmanvaihto ei ole nykyisellaéan
suunnitelluissa saatdarvoissa, eika tasapainossa. Ensisijaisena toimenpiteena on ilmanvaihdon
mittaus- ja sdatd seka tasapainotus. Taman jalkeen on mahdollista lahtea lammitysjarjestelman
perussaadolle tasapainotamaan huonelampdtiloja. Nykyisellaan rakennuksen vanhan osan tilojen
ilmanvaihto ei ole kaytanndssa sadadettavissa saatotlaitteiden ollessa naruvetoisia ja vailla
mittayhteita.

Sisdilman suhteellinen kosteus tiloissa seurasi padosin ulkoilman suhteellista kosteutta. lIman
suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana ajoittain hyvin alhainen, alle 10% RH. Kuiva ilma voi
aiheuttaa arsytysoireita ylahengitysteihin, mitka voivat korostua puhetyossa.

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin kahdeksasta tilasta. Hiilidioksidipitoisuudet pysyivat mittausjakson
ajan yleisesti maltillisina, eivatka ne selita tiloissa koettua oireilua. Entiseen talonmiehen asuntoon
tehdyissa tiloissa hiilidioksidipitoisuus kohosi korkeaksi, mika johtuu tilan ilmanvaihtokoneen
vikaantumisesta. Mittapisteet on esitetty liitteen 3 pohjakuvissa merkinndilla O1-08.

%RH °c Ppm [CO2] [Temperature] [Relative Humidity]
45700 4 23133 1915.667

41130 4 22617 - 1725.833
36.560 o 22100 4 1536.000 -
31.990 4 21583 4 1346167
37.420 o 21.067 - 1156.333 - 4
22.850 4 20550 - 966.500 '“\
18.280 o 20033 - T76.667 ‘

13710 4 19517 o 586.833

9140 4 19.000 - 397.000 4

4570 4 18.483 4 207167 A

0.000 - 17.967 - 17.333

7:29:22 11:29:22 05:29:22 23:29:22 17:29:22 11:29:22 05:29:22 23:29:22
10/01119 12/01119 14101119 15101119 1701119 19/01119 2101119 2201119

Musiikki ja kuvaamataito 128. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella
hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla huonelampdatila.
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%RH
37.233 q

33510 4

29.787

26.063

22.340

18.617 o

14.893 4

11170 4

3723 4

0.000 -

C
26.967
25.933
24.900
23.867
22,833
21.800
20767
19.733 4
18.700 4
17.667 o

16.633 -

ppm
1436.333

[CO2] [Temperature] [Relative Humidity]

1306.667 -

1177.000

1047.333

917.667

788.000 4

658.333

528.667

399.000

2693334

139.667

17
10/

8:12 114812 05:48:12 234812
119 1410119

11:48:12

174812
12/01119 1501119 1710119 19101119

05:48:12 234812
210119 2200119

Opetustila 135. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla
huonelampétila.

%RH
63667 -

57300 -

50933 -

44567 4

38.200 -

31833 -

25467

19100 -

12733 4

6.367

0.000 -

23.933 4

23.067

22.200 4

21333 1

20467

19.600 -

18733 -

17.867 -

17.000 4

16123 4

15.267 -

Ppm
3562.667

[CO2] [Temperature] [Relative Humidity]

3206.400

2850133

2493.867

2137.600

1781.333

1425.067 -

1068.800 -

712532

356.267 4

0.000

20
104

3:52
119

135352 07.43:52 01:3352 19:23.52 31362
1210119 140119 160119 170119 190119

07.03:52 00:53:52
2110119 2310119

Olohuone 289 entisesta talonmiehen asunnosta. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella
hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla huonelampdatila.
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%RH

46.833 4

42,150

37.467 4

32783 4

28.100

23.417 4

18733 4

14.050 -

9367 4

4683

0.000 -

25467 4

24483

23500 1

22517 4

21533

20.550

19.567 4

18.583 -

17.600 -

16.617 -

15.633 -

Ppm
1921.333

[COZ] [Temperature] [Relative Humidity]

1730.667 4

1540.0004

12403324

1158.667 4

968.000 -

7773334

586.667 -

396.000 -

205.333

14667

12
10/

5:41 12:40:41
119 120119

18:25.41
170119

06:15.41
2110119

00:10:41

06:35.41 00:30:41 12:20:41
14,0119 16/01119 19/0119 2310119

Opetustila 201. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla
huonelampétila.

%RH

38.267 -

34.440 4

30613 o

26.787

22.960

19133 o

15.307 4

11.480 -

7.853

3.827 4

0.000 -

28.767 1

27.882 4

27.000 4

26.117 4

25.233 4

24.350 4

23467 4

22,583 4

21.700 4

20817 4

19.933 4

ppm
1632.667

[CO2] [Temperature] [Relative Humidity]

1479.3324

1326.000 4

1172.667 4

1019.333 4

866.000 ke

712,667 4

559.333 -

406.000 4

252.667 -

99333
19:32:10 13:27:10 07:22:10 01:47:10 19:12:10 13:07:10 07:02:10 00:57:10
1001119 12101119 14101119 16/01/19 17701119 1910119 210119 2300119

Opetustila 233. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla
huonelampadtila.
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%RH

29.667 4

26.700 |

23734 4

20767 4

17.800 4

14.834 -

11.867 -

8.900 4

5933 4

2967 4

0.000 -

26.133 4

25.667

25.200 4

24733 1

24.267 4

23.800

23.333

22.867 4

22.400

21,933 4

21467 -

o]
709.000

[CO2] [Temperature] [Relative Humidity]

670.000

631.000

592.000

553.000 4

514.000

475.000

436.000

397.000

358.000 4

319.000

07:35:01
01-10-19

02:15:07
01-10-21

20:55:13
01-10-22

15:35:19
01-10-24

10:15:25
01-10-26

03:55:31
071-10-28

22:35:37
071-10-29

17:15:43
071-10-31

Hammaslaakari 272. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja
vihredlla huonelampdtila.

%RH

35.033

31530

28.027 4

24523 4

21.020 4

17517

14.013

10.510 A

7.007 4

3503 4

0.000 -

25.400 4

24.700 4

24.000 4

23.300 4

22.600 4

21.900 4

21.200 4

20.500 o

19.800 A

19.100

18.400 -

ppm
1553.333

[CO2] [Temperature] [Relative Humidity]

1406.667

1260.000 4

1113.3334

066.667 o

820,000 J

673.333

526.667

380.000 4

233333

86.667

18
10/

7:55 125255 06:47.55 004255 18:37:55 12:3255 062755 002255

1119 1210119 1401119 1601119 1710119 1901119 210119 2310119

Opettajainhuone 286. Siniselld esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja
vihreélla huonelampadtila.
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%RH
45.600 -

41.040 -

36.480 -

31.920 -

27.360 -

22.800 -

18.240 -

13.680 -

9.120

4560

0.000 -

23.200

22.050

20.900

19.750

18.600

17.450

16.300

15.150

14.000

12.850

11700 -

ppm [COZ] [Temperature] [Relative Humidity]

862.667

800.833 -

739.000 -

677.167 -

615.333 -

553.500 -

491.667 -

429.833 -

368.000 -

306.167 -

244.333

16:58:00 11.04:00 05:00.00 23.14.00
10/0119 1210119 14/0119 15,0119

05:29:00 233400
210119 2210119

Vaestonsuoja. Sinisella esitetty suhteellinen kosteus, punaisella hiilidioksidipitoisuus ja vihrealla

huonelampétila.

4.4 Sisailmanaytteet

4.4.1 Kuitunaytteiden analyysitulokset

Sisdilmasta otettiin kahden viikon laskeumasta (petrimaljan kansilta) mineraalivillakuitunaytteita
geeliteippimenetelmalla 10 eri tilasta. Ko. naytteenottotavalla Tyoterveyslaitoksen ns. suositusraja-
arvo on < 0,2 kuitua / cm? samoin kuin Asumisterveysasetuksen toimenpideraja, jota sovelletaan
koulurakennuksiin.

Naytteet analysoitiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoriossa. Alla olevassa taulukossa on
esitetty tulokset kuitunaytteista. Liitteessad 7 on esitetty analyysivastaukset. Liitteen 3 pohjakuvissa
naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla K1-K10.

Kaksi geeliteippimenetelmalla otettua mineraalivillakuitunaytetta ylitti Tyoterveyslaitoksen
suositusraja-arvot/Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Raja-arvot alittavien naytteiden tulkinnassa on kuitenkin otettava huomioon, etta laskeumalevylla
tehdyissa mittauksissa jokaisen tilan ilman liikkeet vaikuttavat mm. polylaskeuman maaréan ja
paikkaan. Taman vuoksi raja-arvojen alle jaévisté tuloksista ei voida sulkea pois
mineraalivillakuitujen olemassaoloa sisdilmassa. Vanhasta pélysta otetuissa pyyhintanaytteissa
osassa naytteista mineraalivillakuituja 16ytyi pinnoilta.

Tulokset kahden viikon polykertyméan kuitulaskennasta.

Nayte Tila Kuitupitoisuus
[kuitua/cm?]

K1 Musiikki- ja kuvaamataitoluokka 128 0,14

K2 Opetustila 135 <0,10

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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K3 Opetustila 154 <0,10
K4 Opetustila 201 <0,10
K5 Opettajainhuone 286 0,71
K6 Opetustila 263 0,57
K7 Opetustila 233 <0,10
K8 Hammaslaakari 272 <0,10
K9 Olohuone 289 <0,10
K10 Véaestdnsuoja 103 <0,10

4.4.2 Pyyhintanaytteet polyn koostumuksen arvioimiseksi

Pdlynkoostumusnaytteet kertovat huonepdélyn laadusta, eivat maarasta. Polynkoostumusnaytteisiin
ei liity toimenpiderajoja muuten kuin asbestipdlyn osalta. Polynkoostumusnaytteita kaytetaan
yleisnaytteina tarkempien tutkimustarpeiden hahmottamiseksi. Pélynkoostumusnaytteissa esiintyy
tavanomaisesti huonepoélysta poikkeavia pélyjakeita. Ulkoilmapdlyn runsas esiintyminen
sisdilmassa kertoo tavanomaisesti tuloilman suodatuksen tasosta/ohivuodoista tai
ikkunatuuletuksesta. Maalip6ly ja kalkkipohjainen poly voivat olla peraisin rakennustydsta tai niita
voi kulkeutua sisailmaan ulkoa kuten ulkoilmapdlya. Teolliset mineraalikuidut ovat tavanomaisesti
peraisin ilmanvaihdon kuitul&hteistd mutta myos tilakohtaiset avoimet villapinnat voivat toimia
kuitulahteend. Rakennustydn yhteydessa voi ilmaan paasta myds teollisia mineraalikuituja.
Metallipdlyn esiintyminen liittyy lahes poikkeuksetta ilmanvaihtokanavistojen asennustyéhon.
Asennuksessa syntyva leikkuupdly jad usein painavampana kanavistoon, eika lahde ilmanvaihdon
nuohouksen yhteydesséa, kuten muu poély. Suuret maarat metallipolya voivat aiheuttaa
altistumisolosuhteen mutta tallaisia tapauksia on lahinnéa tydpaikoilla, joissa hiotaan metallia.
Pdlysta analysoidaan myds homeitididen maarad. Pienet maarat homeitidita liittyvat tavanomaisesti
tilan kayttoon (huonekasvit, akvaariot, jadkaapit), kun taas suuret maarat voivat antaa tietoa
mikrobivauriosta. Poélysta tarkastetaan mytés mahdollinen asbestikuitujen esiintyminen.
Yksittaistenkin asbestikuitujen esiintyminen ndytteessa johtaa aina lisatutkimuksiin.

Pinnoilta otettiin pyyhintanaytteita pélyn koostumuksen arvioimiseksi. Naytteita otettiin 6eri tilasta
ja liséksi 4 tilan tuloilmakanavasta. Naytteet analysoitiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoriossa.
Alla olevassa taulukossa on esitetty tulokset pyyhintdnaytteista. Liitteessa 6 on esitetty
analyysivastaus ja liitteen 3 pohjakuvassa naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla PK1-PK10.
Naytteet PK1-PK6 otettiin rakennuksen vanhalta osalta ja naytteet PK7-PK10 otettiin rakennuksen
uudelta osalta.

Tilojen polynkoostumusnaytteet sisalsivat padasiassa tavanomaista huonepdlya ja vahaisia maaria
epatavanomaisia polyjakeita. Vanhan osan tilapinnoilla esiintyi paikoin vahaisia méaaria teollisia
mineraalikuituja, mik& vahvistaa kahden viikon kuitulaskennasta tehtyja havaintoja. Kuituldhteita on
sittemmin poistettu/pinnoitettu rakennuksen vanhalla osalla ja ilmanvaihtokanavat on nuohottu
koko rakennuksen osalta.

Pinnoilta ja tuloilmanvaihdosta otettujen pyyhintdnaytteiden pdolyn koostumus.

Nayte Tila ja naytteenottopaikka Koostumus

PK1 Nayte sisédltaa tavanomaisen
huonepdlyn liséksi runsaasti karkeaa
Tila 204, videotykin paalta ulkoilmapdlya seka vahaisia maaria
rakennuspoélya (maalipdly,
kalkkipohjainen poly).

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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PK2 Nayte siséltaa kohtalaisesti karkeaa
Tila 204, tuloilmakanavasta ulkoilmapdlya seka runsaasti teollisia
mineraalikuituja (vuorivilla, lasivilla).

PK3 Nayte siséltdd tavanomaisen
huonepdlyn liséksi kohtalaisesti
karkeaa ulkoilmapélya, vahaisia
maaria teollisia mineraalikuituja
(vuorivilla, lasivilla) seka vahéaisia
maaria homeitioita.

Opettajainhuone, hyllyn paalta

PK4 Nayte sisdltaa vahaisia maaria
karkeaa ulkoilmapdlya ja vahaisia
maaria teollisia mineraalikuituja
(vuorivilla, lasivilla).

Opettajainhuone, tuloilmakanavasta.

PK5 Nayte sisaltaa tavanomaisen
huonepdlyn liséksi vahaisia maaria
Liikuntasali, ikkunapenkin paalta. karkeaa ulkoilmapélya ja vahaisia
maaria teollisia mineraalikuituja
(vuorivilla, lasivilla).

PK6 Nayte siséltaa tavanomaisen
Tila 232, videotykin paalta. huonepdlyn lisdksi vahaisia maaria
karkeaa ulkoilmapdélya.

PK7 Nayte siséltaa vahaisia maaria
kohtalaisesti karkeaa ulkoilmapdlya,
Tila A135, tuloilmakanavasta. kohtalaisesti rakennuspélya
(maalipdly, kalkkipohjainen poly) seka
kohtalaisesti metallipdlya.

PK8 Nayte sisaltaa tavanomaisen
Tila A135, videotykin paalta. huonepdlyn lisdksi kohtalaisesti
karkeaa ulkoilmapolya.

PK9 Nayte siséltaa vahaisia maaria
karkeaa ulkoilmapdélya, vahaisia
Tila A154, tuloilmakanavasta. maaria teollisia mineraalikuituja
(vuorivilla, lasivilla) seka runsaasti
metallipolya.

PK10 Nayte sisaltaa tavanomaisen
huonepolyn liséksi runsaasti karkeaa
ulkoilmapdlya seka vahaisia maaria
homeitidita.

Tila A154, alytaulun paalta.

4.4.3 Voc-ilmanaytteet

Voc-ilmanéaytteet otettiin tiloista 232,204,216 ja 172. Naytteet analysoitiin Kiwa Inspectan
laboratoriossa. VOC-ilmanaytteiden analyysit ovat liitteessa 8. Analyysivastauksien perusteella
sisdilman VOC-pitoisuudet ovat normaalilla tasolla tiloissa 232, 204 ja 216. Tilan 172 osalta
toimenpideraja yksittaiselle yhdisteelle ylittyi sisdilman tolueenipitoisuuden ollessa poikkeava.

Tyoterveyslaitoksen viitearvojen perusteella > 250 pug/m? pitoisuutta pidetaan vasta kohonneena.
Asumisterveysasetuksen maarittdma toimenpideraja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaismaaralle (TVOC) on 400 pg/m?3.

Asumisterveysasetuksen maarittdma toimenpideraja yksittaiselle yhdisteelle on 50 pg/mé2.

Toimenpideraja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidiolidi-isobutyraatille on 10 pg/m? ja 2-etyyli-1-
heksanolille 10 pg/m?3. Naftaleenin hajua ei saa esiintya ja toimenpideraja on 10 pg/m3. Styreenin

raja on 40 pg/mé3.
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Voc-ilmanaytteiden tulokset

Nayte Tila Tulos

Vocl 232 Tavanomainen

Voc2 204 Tavanomainen

Voc3 216 Tavanomainen

Voc4 172 Ylitta&a toimenpiderajan
yksittdisen yhdisteen
poikkeavan pitoisuuden vuoksi
(tolueeni).

4.5 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysitulokset

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tutkimusmenetelméana oli suoraviljely, jossa on viljelyyn
perustuva suku-/lajitason tunnistus ja suuntaa antava maardarvio. Materiaalinaytteet analysoitiin
Mikrobioni Oy:n sisadilmalaboratoriossa Kuopiossa. Analyyseissé on kaytetty kolmea eri
kasvatusalustaa: M2-agar, DG18-agar ja THG-agar ja tulokset on tulkittu kayttaen hyvaksi
Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulokset on tulkittu seuraavien maaritelmien mukaisesti:
Ei mikrobikasvua

e sienten pesdakeméaara + (< 30 pmy/malja) JA

e bakteerien pesakemaara + (< 75 pmy/malja) JA

o < 2 indikaattorimikrobipesaketta mukaan lukien sadesienet

Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
e sienten pesdkemaara ++ (30-49 pmy/malja) TAI
o bakteerien pesdkemaara +++ (= 75 pmy/malja) TAl

e 2 3 indikaattorimikrobipesakettd mukaan lukien sadesienet

Selva mikrobikasvu materiaalissa
e sienten pesakemaara +++ (= 50 pmy/malja) TAI

e sadesienipesdkemaaré +++ (= 20 pmy/malja)

Rakennuksesta otettiin 16 materiaalindytettd mikrobiviljelyyn. Naytteiden ottopaikat on merkitty
litteen 2 pohjakuvaan ja analyysivastaukset on esitetty liitteesséa 4

Yleisesti materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulkinnasta voidaan todeta seuraavaa:

¢ materiaalin toteaminen mikrobivaurioituneeksi riippuu seka mikrobien kokonaismaarasta
ettd todetusta mikrobilajistosta

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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maarallisesti mikrobeja ollessa runsaasti tai erittdin runsaasti lajistosta riippumatta
materiaali todetaan paasaantodisesti vaurioituneeksi = vahva viite vauriosta / selva
mikrobikasvu materiaalissa

useampia epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita) olleessa
samassa naytteessa kohtalaisesti tai runsaasti, materiaali todetaan paasaantoisesti
vaurioituneeksi

jos samassa naytteessa on useita epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia
lajikkeita), vaikkakaan maaréat eivat olisi runsaita, on silloin yleensa olemassa epailys
vaurioista tai heikko viite vaurioista

yksittdiset pesdkkeet epatavanomaisista lajikkeista (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita)
eivat useimmiten viittaa vaurioon

Alla olevassa taulukossa on esitetty tiedot materiaalinaytteiden ottokohdasta, ndaytemateriaaleista

seké esitetty naytteen tulosten tulkinta. Ensimmaisen sarakkeen varitys kuvaa tulkintaa
mahdollisesta materiaalin kosteusvauriosta:

e valkoinen, ei viitetta vauriosta
e keltainen, heikko viite vauriosta
e punainen, vahva viite vauriosta

Taulukko otetuista materiaalinaytteista.

Tila / nayte

Materiaali

Tulkinta

M1, mineraalivilla,
opettajainhuone, ulkoseinan
eristevilla ikkunan paalta

Vahan homeita ja
bakteereja.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M2, puu, opettajainhuone,
ulkoseinan koolaus ikkunan
paalta.

Vahan homeita,
bakteerit alle

maaritysrajan (kts.

lisatiedot)

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M3, mineraalivilla,
opettajainhuone, ulkoseinan
eristevilla seindn alaosasta.

Vahan homeita ja
bakteereita.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M4, mineraalivilla,
opettajainhuone, ulkoseinan

Homeet alle

maaritysrajan, vahan

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

ulkoseinan eristevilla, seindn
alaosa.

indikaattorimikrobeita.

Vahan bakteereja.

eristevilla, ylempaa seinasta. bakteereja.
, o Kohtalaisesti
M5, mineraalivilla, luokka 232, homeita, Epaily mikrobikasvusta

materiaalissa.

M6, mineraalivilla, luokka 204,
ulkoseinan eristevilla, seinédn
alaosa.

Vahan homeita ja
bakteereja, mutta

indikaattorimikrobeita.

Epaily mikrobikasvusta
materiaalissa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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M7, mineraalivilla, liikuntasali,
ulkoseinan eristevilla, seindn
alaosa.

Vahan homeita,
bakteerit alle
maaritysrajan.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M8, uritettu muovimatto,
hammaslaakarin huone, lattia.

Vahan homeita,
bakteerit alle
maaritysrajan.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M9, mineraalivilla, entinen
talonmiehen asunto, ulkoseinan
eristevilla, seinan alaosa.

Vahan homeita ja
bakteereja.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M10, mineraalivilla, luokka A121,
ulkoseinan eristevilla, ylempaa
seinasta.

Vahan homeita ja
bakteereita,
indikaattorimikrobia
vain yksittaiset
peséakkeet.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M11, mineraalivilla, ylapohjan
avaus 1, pohjalta ennen

Vahan homeita ja
bakteereita,
indikaattorimikrobia

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

muovikalvoa vain yksittainen
peséke.
M12, mineraalivilla, yldpohjan Homeet alle Ei mikrobikasvua

avaus 2, pohjalta ennen
muovikalvoa.

maaritysrajan, vahan
bakteereita.

materiaalissa.

M13, mineraalivilla, ylapohjan
avaus 2, puhallusvilla.

Vahan homeita ja
bakteereita.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M14, mineraalivilla, ylapohjan
avaus 2, puhallusvilla

Vahan homeita ja
bakteereita.

Ei mikrobikasvua
materiaalissa.

M15, mineraalivilla, likuntasalin
seina alaosa

Paljon homeita ja
bakteereita,

indikaattorimikrobeja.

Selva mikrobikasvu
materiaalissa.

M16, mineraalivilla, liikuntasalin
seind, sokkelin kohdalta

Paljon homeita,
indikaattorimikrobia.
Vahan bakteereja.

Selva mikrobikasvu
materiaalissa.

Tiloissa havaittiin selva mikrobivaurio vanhan osan liikuntasalin ulkoseindn eristeessa. Vaurio on
paikallinen ja se syntynyt kohtaan, jossa lunta oli kasaantunut tuulettumattoman tiili-villa-tiili seinan
viereen. Liséksi havaittiin epaily mikrobivauriosta luokkien 204 ja 232 ulkoseindn alaosan
eristeesta otetuissa naytteissa. Laboratorion tulkinnan taustalla olivat naytteiden mikrobilajisto, ei
mikrobien maara. On tavanomaista, etta ulkoseinén eristetilasta otetuissa naytteissa on joitakin
mikrobeja.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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46 Kosteusmittaukset

Rakennuksen maanvaraiset lattiat mitattiin pintakosteusmittarilla. Mittaustulokset on esitetty
litteessa 1. Pintakosteusmittauksissa havaittiin poikkeavia pintakosteusmittarin lukemia lahinna
sellaisissa markatiloissa, joissa pintamateriaalit ovat ikdantyneet/epétiiviit. Rakennuksen vanhan
osan markatiloihin kohdistuu uusimistarve (vedeneristeet+kaivot) peruskorjauksen yhteydessa.
Uudella puolella markatilojen kuntoa on tarpeen seurata ja varautua markatilojen vaiheittaisiin
uusimisiin. Vanhalla puolella saneeratuissa suihkutiloissa havaittiin myds poikkeavia
pintakosteusmittarin lukemia. Saneeraus on toteutettu materiaalilla, joka ei vaikuta tyypilliselta
vedeneristeend toimivalta pintamateriaalilta. Materiaali ei tiivisty lattiakaivon rakenteeseen ja
materiaalissa on halkeamia.

Suihkutilan pintamateriaalissa halkeamia. Kaytetty vanhaa kaivoa uuden materiaalin
kanssa. Kiristysrengas irrallaan.

Muovimattopintaisten lattioiden kunnon varmistamiseksi toteutettiin yksittaisia viiltomittauksia, joilla
varmistettiin, ettei mattojen alla ole poikkeavaa kosteuspitoisuutta, mika voisi aiheuttaa biologista
tai kemiallista turmeltumista. Kosteuspitoisuudet muovimattojen alla olivat rakenteelle
tavanomaisia, eika niisté aiheudu riskia pintamateriaaleille. Viiltomittauksien tulokset on esitetty
liitteessa 2.

Eristetilan kosteusmittauksia toteutettiin paaosin ulkoseinarakenteisiin niille kohdin, joista otettiin
materiaalinaytteitd mikrobiviljelyyn. Suurin osa mittauksista kohdistui rakennuksen vanhalle
puolelle, jonka tuulettumatonta tiili-villa-tiili -rakennetta pidetaan riskirakenteena. Eristetilan
kosteusmittauksissa ei havaittu rakenteille poikkeavia kosteuspitoisuuksia. Eristetilan
kosteusmittauksissa ei havaittu merkkeja ylipaineisuuden aiheuttamasta kosteuden
kulkeutumisesta rakenteisiin. Liikuntasalin katoksen puoleisella seinalla havaittiin eristetilassa
sisdilman kosteuteen ja toisaalta liikuntasalista tehtyyn mittaukseen verrattuna poikkeavia lukemia.
Eristetilan kosteusmittaustulokset on esitetty liitteessa 2.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

u RKMGROUP.FI




Eristetilan kosteusmittaus liikuntasalin
ulkoseindrakenteesta

Vastaava kohta rakennuksen ulkopuolelta.

4.7 Merkkiainekokeet

Tutkimuksen taustaa

Merkkiainekoe suoritettiin Kantvikin kouluun osana laajempaa kuntotutkimusta. Merkkiainekokeen
tarkoituksena oli selvittaa rakennuksen rakenteiden ja etenkin ulkovaipan tiiveyttd. Rakenteista
sisdilmaan tapahtuvilla ilmavuodoilla on merkittdva vaikutus kiinteiston siséilmaan.
Hallitsemattomat ilmavirtaukset rakenteissa voivat kuljettaa epapuhtauksia siséilmaan, jossa ne
voivat aiheuttaa haittaa rakennuksen kayttajille. Merkkiainekokeella voidaan havaita hyvinkin

pienia ja yksittaisia ilmavuotoja.

Tutkitut rakenteet

Merkkiainekoe keskittyi ulkoseindan, alapohjan ja ulkoseinén liitoksiin seké ulkoseinan ja ikkunan
liitoksiin. Tutkituilla alueilla oli maanvarainen terasbetonilaatta ja ulkoseinat ulkoapain kuvattuna
tiili-eriste-betoni seka tiili-eriste-tiili. Tutkimus suoritettiin 16.01.2019.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tutkimusmenetelmat

Merkkiainekokeessa rakennuksen ulkoseiniin ja alapohjarakenteeseen syotettiin merkkiainekaasua
(typpi/vety, 95/ 5%) ja kaasun kulkeutumista mahdollisista rakenteiden epatiiveyskohdista
havainnoitiin laitteistoon kuuluvalla ilmaisimella.

Mittaushetkella vuonna 1983 valmistuneen rakennuksen tiloissa oli noin 3-5 Pa paine-ero ja
vuonna 1993 valmistuneella osalla 10-15 Pa paine-ero mitattavien rakenteiden yli.

Laitteisto: Kaasunilmaisin Kimo DF 110
Paine-eromittari: TSI Instruments, Airflow PVYM610, tarkkuus = 1 %.

Tutkimukset

Ulkoseinat ja liitokset alapohjaan seka ikkunoiden liitokset ulkoseiniin

Tilat tutkittavien rakenteiden osalta valittiin pistokoemaisesti. Merkkiainekaasu syotettiin
ulkopuolelta seindrakenteen eristetilaan useasta eri pisteesta ja kaasun kulkeutumista seurattiin
sisélla kaasunilmaisimella. Tilan 135 rakenteisiin kaasu syétettiin sisdkautta. Tutkitut tilat ja kaasun
syottopaikat on merkitty alla olevaan pohjapiirrokseen.

llImavuotoja havaittiin jokaisessa tilassa niin ulkoseinien ja alapohjan liitoksissa kuin ikkunoiden ja
seinien valisissa liitoksissa. Lisaksi vuotoja havaittiin myos patterikiinnikkeiden ja sahkorasioiden
kohdilla. Vuotokohtia on havainnoitu valokuvissa.

Vuonna 1983 valmistunut osa. Kuvaan merkitty tutkitut tilat sek& kaasun syo6ttopaikat.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Vuonna 1993 valmistunut osa. Kuvaan merkitty tutkitut tilat sek& kaasun syottopaikat.

Valokuvat kohteesta

Yleiskuva tutkitusta tilasta 233. Tila 233 ilmavuoto seinan ja lattian liitoksessa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tila 233, merkittdvaa ilmavuotoa Tila 233, merkittdvaa ilmavuotoa betoniseinan
patterikiinnikkeiden kohdalla. halkeaman kohdalla.

Tila 233, merkittavaa vuotoa lattiarajassa. Tila 233, merkittavaa ilmavuotoa kannakkeen
kohdalla.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Yleiskuva tutkitusta hammashoitolasta.

Yleiskuva tutkitusta hammashoitolasta.

Hammashoitolan ikkunan ja seinén liitoksessa
ilmavuotoa.

Pistemadisia vuotoja hammashoitolan
lattiarajassa. Havaintojen mukaan lattiamaton
seindnosto vahentaa ilmavuotoja seinéan ja
lattian liitoksessa, mutta ei poista niita
kokonaan.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Hammashoitolan lattiarajan pisteméinen
vuoto.

Hammashoitolan seindn halkeamassa
merkittava ilmavuoto.

Tila 135, merkittavaa ilmavuotoa ikkunan ja
seinan liitoksessa.

Tila 135, merkittavaa ilmavuotoa seinan ja
lattian liitoksessa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tila 140, merkittdvaa ilmavuotoa lattiarajassa. | Tila 140, merkittavaa ilmavuotoa seinan
halkeamassa.

Merkkiainekokeen tulokset

Merkkiainekoetutkimuksessa todettiin ilmavuotoja tutkituissa tiloissa alapohjan ja ulkoseinén
litoksissa seka ikkunoiden ja seinén liitoksissa niin vuonna 1993 kuin vuonna 1983 valmistuneiden
rakennuksien osalla. llmavuotoja havaittiin myds patterikiinnikkeiden sek&a sahkdrasioiden kohdilla.
Vuonna 1983 rakennetun rakennuksen puolella vuotoja voidaan pitda merkittavina, koska tutkimus
suoritettiin paine-eron ollessa 2-5 Pa tutkittavien rakenteiden valilla. Hammashoitolan lattian ja
seinan liitoksen vuodot olivat pistemaisia, jota edesauttoi lattiamaton seinédnosto. Myds vuonna
1993 rakennetun rakennuksen osalla vuodot olivat tutkittavissa rakenteissa p&éosin merkittavia.
Tutkimuksen perusteella voidaan siis todeta, ettd ulkoilman ja siséilman valilla on ilmayhteys
rakenteiden valilla.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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5 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET

Rakennuksessa koettujen sisadilmaongelmien taustalla ovat todennakdisesti rakennuksen vanhan
osan ilmanvaihdosta irtoavat teolliset mineraalikuidut. Tehdyissa tutkimuksissa toimenpiderajat
sisdilman kuitupitoisuudelle ylittyivat rakennuksen vanhalla osalla kahdessa tilassa. Kaytanndssa
toimenpiteind ovat kuitulahteiden selvitys ja sisailman kuitupitoisuuden pienentaminen.
Kuitulahteita paikallistettiin ilmanvaihtokoneista ja ilmanvaihtokanavistoista. Kuitulahteiden
poistamiseksi/pinnoittamiseksi tehtiin tydsuunnitelma, jonka mukaiset tyot toteutettiin valvotusti
helmikuussa 2019.

Vanhan osan ilmanvaihtokoneet sek& ilmanvaihdon paéatelaitteet ovat ikédéntyneita, eika
iimamaarien mittaus- ja saatotyo ole nykyiselladn mahdollista. limanvaihtojarjestelmén
kokonaisvaltainen uusiminen on tarpeen ottaa osaksi rakennuksen vanhan osan peruskorjausta.
Vanhan osan ilmanvaihtokanavat kulkevat alaslasketuissa katoissa, joiden uusiminen tulee
ajankohtaiseksi peruskorjauksen yhteydessa.

liImanvaihtojarjestelma on koko rakennuksen alueella paéosin epatasapainossa toteutettujen
tallentavien painesuhdemittausten perusteella. Vanhalla osalla ongelmaan voi olla vaikea puuttua
ennen peruskorjausta mutta uudella puolella iimamaarat on mahdollista sdataa tasapainoon.
Uuden osan ilmanvaihdon saatotyon ja vanhan osan peruskorjauksen jalkeen on syyté toteuttaa
l[Aammitysjarjestelman perussaato ja pienentaa eroja huonelampdtiloissa. Entisessé talonmiehen
asunnossa sijaitseva pakettikone on vikaantunut ja vaatii korjausta. Entisen talonmiehen asunnon
tilat olivat ainoat, joissa hiilidioksidipitoisuus nousi kayton aikana korkeaksi. Uuden puolen
ilmanvaihtokoneen raitisilmailmaritilikké tukkeutuu lehdista ja imee raitisiimakammioon lunta ja
orgaanista ainesta. Kyseista raitisilmaritilikkba on tarpeen suurentaa ilmavirran nopeuden
pienentamiseksi ja lisata lumiloukut. Raitisiimakammioon on tarpeen lisata vedenpoistoreika tai
viemardinti. Uuden puolen ilmanvaihtokoneeseen on tarpeen pohtia esilammityksen asentamista
esim. séhkdisena tai glykolikiertoisena, jotta kone ei kovemmilla pakkasilla pysahtyisi
jaatymiseneston vuoksi.

Tehdyissa voc-ilmanaytteenotoissa havaittiin yksi raja-arvojen ylitys hammaslaakaritilassa. Tilassa
esiintyi raja-arvon ylittava maara tolueenia. Tilassa kaytetd&dn muista tiloista poikkeavia
kemikaaleja ja niiden mahdollista tolueenipitoisuutta selvitettiin. limanpuhdistimessa kaytettavaa
mantyoljypohjaisen puhdistusnesteen mahdollista tolueenipitoisuutta ei saata selville, koska tuote
on poistunut maahantuojan valikoimasta vuonna 2016. Suositellaan uuden naytteen ottamista
esim. kesasulun jalkeen, jolloin tilojen kaytosta johtuva pitoisuus olisi todennakagisesti pienempi ja
mahdollinen rakennusmateriaalista johtuva pitoisuus nakyisi yha.

Pintakosteusmittauksissa havaittiin poikkeamia lahinna markéatiloista, joihin kohdistuu yleisesti
peruskorjauksen yhteyteen liittyva uusimistarve rakennuksen vanhalla osalla. Uudella osalla on
tarpeen varautua markatilojen kunnon seurantaan sekd markatilojen vaiheittaisiin saneerauksiin.

Rakennuksen vanhalla osalla havaittiin keittittilan alaslasketussa katossa, ylapohjan eristeissa
seka yksittaisen tilan allaskaapissa merkkeja jyrsijoiden lasndolosta. Jyrsijdiden torjuntaan on
tarpeen ryhtyd, kuten myds keittiétilan alaslasketun katon purku ja puhdistustytéhén. Vanhan osan
ylapohjan eristeet on tarpeen poistaa, liittyvat rakenteet desinfioida ja lisaté uusi lAmmoneriste.

Vanhan osan liikuntasalin ulkosein&n eristetilassa havaittiin mikrobivaurio kohdalla, jossa lunta on
kasaantunut tuulettumatonta tiili-villa-tiili -sein&& vasten. Poikkeava kosteusrasitus
tuulettumattomaan rakenteeseen on aiheuttanut paikallisen kosteusvaurion, joka on tarpeen
korjata. Kaytanndssa ulkoverhousta ja eristettéa on tarpeen purkaa ja sisaverhouksen eristetilan
puoli puhdistaa mekaanisesti ennen jalleenrakennusta. Tyoteknisesti ei ole merkitysta
suoritetaanko korjaus ennen peruskorjausta vai sen yhteydessa. Vaurion vaikutus sisdilmaan on

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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vahainen mutta mikali halutaan varmuudella poistaa mahdollinen altiste, on korjaus hyva toteuttaa
[&hiaikoina.

Rakennuksen vanhan osan ulkoseinarakenteen alaosan kosteusrasituksen pienentamiseen on
tarpeen kiinnittda huomiota kahdesta syysta: harkkosokkeli on altis pakkasrapautumiselle ja tiili-
villa-tiili -rakenne on altis turmeltumiselle, jos kosteusrasitus on suurta. Rakennuksen vanhan osan
sokkelilinjalta on tarpeen poistaa kasvillisuutta ja asentaa uudet sokkelin vedeneristeet
salaojalinjojen uusimisen yhteydessa.

Rakennuksessa on rakennetyypeille tyypillisesti ilmavuotaja ulkovaipparakenteiden lapi. Koska
ulkovaipparakenteissa ei havaittu laaja-alaista turmeltumista, ei erillisiin tiivistyskorjauksiin ole
tarvetta. Rakenteiden tiiveyden parantamiseen on kuitenkin tarpeen kiinnittd& huomiota vanhan
osan peruskorjauksen yhteydessa esim. ikkunoiden uusimista harkittaessa. Vanhan osan
ikkunoiden ikkunapeltien kallistusten puutteet aiheuttavat kasvavaa riskié ulkoseinan eristeille.

Vanhalla osalla katosten teraspilareissa havaittiin alaosissa paikoin pitkélle edennyttéa korroosiota.
Pilarin liitos perustukseen oli paikoin syépynyt jo puhki. Pilareissa ei havaittu vedenpoistoreikia,
mik& on voinut aiheuttaa pilarin sisapuolista korroosiota. Korrosoituneiden teraspilarien alaosien
korjaaminen tai uusiminen on tarpeen toteuttaa lahiaikoina.

Yksittaisissa allaskalusteissa havaittiin vesijalkia/vuotojalkia ja vesikalusteissa havaittiin yksittaisia
vikoja (vesilukon vuoto allaskalusteeseen, hanan tiivisteen vuoto). Leikkipihan keinuissa havaittiin
korjattavaa ja yleisesti leikkipihan valineiden uusimista on syyta harkita peruskorjauksen
yhteydessa kuluneisuuden ja ikaantyneisyyden vuoksi. Vesikatolla kattoikkunoiden kiinnikkeiden
suojatulppia on tarpeen liséta puuttuvilta osin ja puutteellisesti kiinnitetty lumieste seka
rikkoontunut kattotikas on tarpeen korjata. Uudella puolella on tarpeen korjata ylapohjan palo-
osastointeihin tulleet vahaiset ilkivallasta aiheutuneet vauriot. Ylapohjien tuulettuvuutta on yleisesti
tarpeen lisatd jaapuikko-ongelman poistamiseksi ja rakenteen pitkdaikaiskestavyyden
parantamiseksi. Vanhan osan vesikate on tarpeen huoltomaalta, koska maalipinnoite irtoaa ja
paikoin alustastaan.

Kantavien rakenteiden osalta ei vanhan osan pilareissa havaittu muodonmuutoksia tai halkeamia.
Vanhalla osalla ulkoseinéat kantavat oman painonsa ja betonipilarit eivat ole kosketuksissa
ulkoilmaan, eivatka ole alttiita samanlaisella kosteus- ja pakkasrasitukselle kuin ulkoilmalle alttiit
kantavat rakenteet. Uudella osalla ei pilareissa havaittu muodonmuutoksia tai siirtymid. Uudella
osalla teraspilarit, jotka on valettu tayteen betonia, eivat ole kosketuksissa ulkoilmaan. Uudella
osalla ulkoseinat kantavat oman painonsa seka ylapohjan kuormaa. Betonisissa kantavissa
ulkoseinien sisdkuorissa ei havaittu halkeamia tai lohkeamia.

Vanhalla osalla levyrakenteisissa kohdissa ilmansulkuna ulkoseinéarakenteissa seka yleisesti
ylapohjarakenteissa toimii muovi (rakennusmuovi tai vastaava). Tuote ei ole hdyrynsulkumuovia,
eika sitd sen saumoja ole teipattu. Tama on aikakaudelle tyypillinen asennustapa, eika sita
itsessaan pideta riskirakenteena. Ikkunaliittymi& ei ole teipattu hdyrynsulkuteipill&.
Kokonaisuudessaan levyrakenteisia osia vanhan osan ulkoseinissé on vahainen mé&éra ja ne on
mahdollista esim. ikkunaremontin yhteydessa uusia.

Uudella osalla ulkoseindrakenteessa (betonisandwich-elementti) ei ole héyrynsulkua mutta
betoninen sisékuori on itsessééan ilmatiivis (pois lukien liittymakohdat). Ikkunaliittymia ei ole teipattu
hoyrynsulkuteipilla. llmatiiviyttd voidaan halutessa parantaa esim. pintaremonttien yhteydessa
valitsemalla seinén ja lattian rajaa tiivistavia ratkaisuja seka ikkunalistoja irrotettaessa teippaamalla
hoyrynsulkuteipilla karmipuun ja betonin vali.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Lattioiden pintamateriaaleissa ei havaittu maakosteuden aiheuttamaa turmeltumista, eika voc-
ilmanaytteissa havaittu merkkeja muovimattojen kemiallisesta hajoamisesta. Lattiapinnoitteissa,
eika niiden alla havaittu asbestipitoisia materiaaleja. Peruskorjauksen yhteydesséa voidaan
lattiapinnoitevalinnalla parantaa alapohjan ja ulkoseinén alaosan ilmatiiveytta. Peruskorjauksen
yhteydessa on suositeltavaa poistaa vanhan muovimaton liséksi my6s vanha mattoliima. Uutta
muovimattoa ei pitéisi asentaa vanhan tasoitteen padlle, vaan kayttaa riittavan paksua kerrosta
matala-alkaalista tasoitetta. Uudet muovimatot eivat valttamatta kesta vanhan tasoitteen
alkalisuutta samalla tavalla kuin vanha matto. Harkittavaksi pintamateriaaliksi SikaComfortFloor-
lattiapinnoite, joka ei sisélla mattoliimaa ja sietdé kosteutta.

Siséatilojen pintamateriaaleissa ei havaittu merkittavaa kuluneisuutta tai vikaantumista, mika
aiheuttaisi valitdnta uusimistarvetta. Tavanomaisia kayton aiheuttamia jalkia ja kuluneisuutta on
nahtavilla erityisesti vanhan puolen pintamateriaaleissa. Kiintokalusteet ovat rakennusvuosilta
mutta varsinaista vikaantumista havaittiin vain yksittéisissa allaskalusteissa. Tilapinnoilla on
nuppineulatauluja, jotka on suositeltavaa poistaa peruskorjauksen yhteydessa. Valiovet ovat
itsessaan kunnossa, merkittavaa kuluneisuutta tai vikaantumista ei havaittu.

Rakennuksessa on vaestonsuoja seka vanhalla ettd uudella puolella. Vaesténsuojien lattioissa ei
havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia. Vanhan puolen vaesténsuoja on varastokaytdossa kun
taas uuden puolen vaestonsuoja on pinnoitettu &anta eristavilla materiaaleilla ja kaytossa
banditilana. Vaestdnsuojiin on vuoden 2011 jalkeen kohdistunut maarays toteuttaa paine- ja
tilviyskoe 10 vuoden valein. Saadun tiedon mukaan néita kokeita ei ole suoritettu.

Seka uuden, ettd vanhan osan vesikatot on saadun tiedon mukaan uusittu 6-7 vuotta sitten.
Vanhalla osalla katteen pinnoite on alkanut paikoin kuoriutua irti ja katteen huoltomaalaus on
ajankohtaista. Kummallakin osalla on aluskatteena moderni aluskate ja modernit kattoturvatuotteet.
Raystaskouruissa tai syoksytorvissa ei havaittu puhkiruostumista tai muuta jarjestelman
toimivuuteen vaikuttavaa vikaantumista.

Vanhan osan teraksisiin ulko-oviin kohdistuu lahivuosina huoltomaalaustarve. Vanhan osan
puupaneloidut ovat huolto-ovet ovat hyvassa kunnossa, eikéa niihin kohdistu huoltomaalaustarvetta.
Uuden osan teraksiset ulko-ovet ovat hyvakuntoiset, eika niihin kohdistu huoltomaalaustarvetta.
Uuden osan puupaneloituun oveen kohdistuu huoltomaalaustarve lahivuosina.

Kulkutunneli on rakennettu uuden puolen rakentamisen yhteydessa. Tunneli on terasrakenteinen.
Ikkunat ovat eristelasi-ikkunoita, eika niissa havaittu eristelasivalin huurtumista. Vesikatteena on
muovinen kate. Seinan alaosa on pelti-uretaani-pelti-elementtia. Lattia on maalattua betonia.
Kulkutunnelissa ei ole omaa ilmanvaihtoa, eika sita pida kayttdd muuhun kuin lapikulkuun.
Maalatussa lattiabetonissa havaittiin paikoin koholla olevia pintakosteusmittarin lukemia. Kun
kulkuputken lattiapinnoite uusitaan, on syyta valita kosteutta kestava pintamateriaali.

Teknisissa tiloissa rakennuksen vanhalla osalla pintamateriaalit ovat likaantuneita ja tiloissa on
oljyn hajua. Oljyn hajua ei kuitenkaan havaittu kulkeutuvan koulutiloihin. Jos 6ljylammityksesta
luovutaan, on tassa yhteydessa syyta uusia myos teknisten tilojen pintamateriaaleja.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 1 Rakennuksen pohjakuvat, joissa tehdyt pintakosteusmittaukset, eristetilan kosteusmittaukset seka viiltokosteusmittaukset.
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1] Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 50-70
" Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 80-100, vertailuarvo 50-70

" Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 100-130, vertailuarvo 50-70

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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[ IPintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 50-70
" pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 80-100, vertailuarvo 50-70

" Ppintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 100-130, vertailuarvo 50-70



LIITE 2: Taulukot kosteusmittauspisteiden tuloksista

Mittapiste Suhteellinen Lampdtila °C Absoluuttinen kosteus
kosteus % RH g/m?
V1 tila 135 57,5 20,6 10,3
sisdilma tila 135 16,7 21,8 3,2
V2 tila 140 58,4 17,7 8.8
sisadilma tila 140 16,5 21,3 3,0
V3 tila 104 16,9 13,8 7,4
sisdilma tila 104 21,8 18,1 3,3
V4 tila 201 57,7 19,0 9.4
sisailma tila 201 18,4 20,1 3,2
V5 tila 272 21,2 22,8 4.3
sisdilma tila 272 13,8 23,6 3,0
V6 tila 204 35,2 17,4 5,2
siséilma tila 204 18,8 20,2 3,3
E1 204 alapohja eps 87,9 15,2 114
sisdilma tila 204 22,1 22,1 4.4
E2 ulkoseina villa 28,5 18,6 45
sisdilma tila 204 22,1 22,1 4.4
E3 opettajainhuone 40,6 14,8 5,1
ulkoseina villa
sisdilma 22,0 23,8 4.7
opettajainhuone
E4 opettajainhuone 36,2 12,3 3,9
ulkoseina villa
sisdilma 22,0 23,8 4.7
opettajainhuone
E5 opettajainhuone 38,2 13,9 4.6
ulkoseina villa
sisdilma 22,0 23,8 4.7
opettajainhuone
EG6 tila 232 ulkoseina | 51,8 14,2 4.4
villa
sisdilma tila 232 24,7 21,5 4.7
E7 opettajainhuone 28,9 15,6 3,5
ulkoseina villa
sisailma 22,0 23,8 4.7
opettajainhuone
E8 tila 289 ulkoseina | 42,3 13,1 4.8
villa
siséilma tila 289 19,8 21,0 3,6
E9 liikuntasali 41,4 6,8 3,2
sisailma liikuntasali 27,7 19,4 4.6
E10 liikuntasali 68,2 6,1 4,99
sisailma liikuntasali 12,1 18,8 1,97
E11 liikuntasali 72,2 4.5 4,75
sisailma liikuntasali 12,1 18,8 1,97
E12 tila 121 ulkoseina | 26,9 16,8 3,9
eriste
sisadilma tila 121 33,9 21,8 4.8
E13 ylapohjan eriste | 28,9 15,8 3,9
pohjalta

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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E14 ylapohjan eriste
pohjalta

26,8

16,6

3,8

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 3 Rakennuksen pohjakuvat, joissa tehdyt mittaukset ja naytteenotot

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 4 Toteutetut tallentavat olosuhde ja painesuhdemittaukset
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LIITE 5 Analyysivastaukset mikrobiviljelysta

raportti RM2019-022 ;

mikrobioni

Anu Pettersson o

RKM Group Oy FINAS
Haikanvuor 1A Finnish Accreditatien Service
33960 Pirkkala T288 (EM ISONEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

500184 Kantvikin koulu, Toppapolku 2, Kirkkonummi

MNAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteat on ottanut Anu Pettersson, Antti Salonen, RKM Group Oy, 4.1.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 7.1.2019 ja viljelty 7.1.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalindytteista madritettiin homeiden ja bakteerien madra suoraviljelymenetelimalld. Hienonnatiua materiaalia
ripoteltin noin 0.5 ml suoraan elatusalustollle. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glysercli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:zsa 7
vuorokautta mesofillisten skenien (homeet ja hiivat) ja kokonalsbakteeripitoizuuksien madrittamiseksl ja yhteansa
14 wvuorckautta sadesienien madrittdmiseksl. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, oza V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sidesienat.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kiyttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ai mikrobikasvua - glenten pesikemadrd: + JA
materiaalissa - baktearien pesidkemadra: + JA

= korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesikettd (mukaan lukien sadesienat)

apdily mikrobikasvusta - sienten pesakemdadrd: ++ TAI
materiaalissa = wahintddn 3 indikaattorimikrobipesiketta (mukaan lukien saddesienet) TAI
- baktearien pesdkemadra: +++

selvd mikrobikasvu - glenten pesikemadrd: +++ TAl
materiaalissa - gAdeslenipesdkemadrd; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman mairitysraja on 1 pmy0,5 mil.

Aikcrohiond Oy | PL 1189 | 70217 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivia 147
Témdn analyysivastauksen ositainen julkaiseminen on salitfu vain Mikrobiond Oy:n snfaman kigallisen luvan perustestia.
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raportti RM2019-022

18.9 - 29.10.2018
Tyonumero: 500194

R

mikrobioni

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liithywa arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissd todellizen arvon voidaan
valitulla todennakdisyydelld katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdvarmuus on homeille
11 % (M2-alusta) ja 12 % (DG18-alusta) sekd THG:IA mullle bakteereille 21 % ja sadesienille 30 %. Teknisen
suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainocastaan pesdkelaskennan mittausepdvarmuuden. Mittausepdvarmuus

ofn huomioitu tulosten tlkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysituloksat on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun eslintymistd on havainnollistettu varillaftummennuksella:

al mikrobikasvua materiaalissa

apdily mikrobikasvusta materiaalissa

MNayte:

Tulasyhteanveto:

Johtopaatos:

M1, mineraalivilla, opefagen huone us
efigietila ikkunan paEILE

wahan homeila ja bakleeraita

& mikrobikasvua malenaslissa

MZ, puu, opeliajien huone us koolaus
Bckuinan pasltE

wihan homeita, bakiesril alle
Fraityseajan (Kis. Baatiedot)

2 mikrobikasvua malenaalissa

M3, mineraalivilla, opetlagen huone us
edslelila alhaalia

wahan homeita ja bakleeneita

& mikrobikasvua malenaalissa

KA, ranersaliilla, mel'lnien Pt us
edstetia dempas

homest alle maddtyarajan, vahan
baklaereila

& mikrobikasvua malenaalisza

ME, mineraalivilla, luokka 232 us eristeia
seindn alacsa

kohlalaisesti homeita,
indikzanonmikrobeita. Vahin bakleeredla

epaily mikrobikasvusia materiasissa

ME, maneraalivilla, luokka 204 us eristetlia
seindn alaosa

wahan homeita ja bakleereita, mutla
indikaafioimikrobeaila

epaly milwobikagvusta materiasiissa

M7, maneraalvilla, Ekuntasal us eristetda
seindn alaoss

wihén homeita, bakiesril alle
maanityarajan

& mikrobikasvua malenaalissa

MEB, uribefy muovimalio, hammasisieinn
huone laltia

wih&n homeita, iniaatorimikrobia van
yhsiltiinen pessie. Bakiesril alle
Fddrityarajan (kis. Esitisdat)

& mikrobikasvua malenaslissa

AMikrohiond Oy | PL 1199 | T02T1 Kuopio | Puh. 070 321 0680
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63

Sivu 2T




raportti RM2019-022

18.9 - 29.10.2018
Tyonumero: 500194

2",

mikrobioni

B, mineraalivila, lalonmishen asunio us | wihin homeita ja bakdeereita el mikrobikasvua maleaalissa
edistetila seingn slansa
W10, mineraalivilla, liokka A121 us vihan homeits ja kakleereita, & mikrotikagvua matetaalioss
edgtetiia Hampas ik aann mkrCbia vain yketlbissl

pesskkest
111, mineraalivilla, yidpahja avaus 1 wihan homeita ja kakleereita, &l mikrosikasvua matenaalissa
pohjaila ennen muovikalea irciaatioimikrobia vain ykatiSinen

pesgke

W12, mineraalivilla, yi&pohja avaus 2
pohjalla annen muoykahoa

homest alle masyseajan, vBhan
baskleereila

& mikrobikasvua malenaalissa

W13, mineraalivilla, yigpohjs avaus 2 vahEn hodmeita [ baklesreits & riiobikasvua mateaalissa
puhabusvilla
W14, mineraalivilla, yigpohja avaus 2 vahan homeila ja bakleersila ei mikrobikasvua materaalisza
puhabusvilla

Lisdtietoja:

Naytemateriaaleja naytteistd M2 ja M8 tarkasteltin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa ei todettu
yhienaisia mikrobikasvuun vilttaavia rakenieita, rihmastoa eikd itdiE. Yksiitaisten itigiden ja rihmastopatkien
havaitseminen valomikroskooppisesti vol olla valkeaa. Korjausjohtopiatisten tekemiseen tarvitaan tiedot myds
teknisistd havainnoista.

Kuopiossa, 21.1.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Aikcrodion Oy | PL 1199 | 70211 Kuapio | Puh. 010 321 0680 Siver T
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ANALYYSITULOKSET:

Merkintdjen selityksat:

Merkinta M2 ja DG18 (sienat) THG (sadesienat) THG (muut baktearit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-45 - e

Rass 50 tai yli 20 tai yli 75 tal vli

=< mr = alle madritysrajan

YK = pesikkeen ylikasvu maljalla, jollein kysymyksessi on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peitiden muut mahdolliset pesikkeeat helposti alleen

T = maljat tAynnd pesikkedtd, tarkkaa pesikemairdd ai voitu laskea.

* = kosteusvauricindikaatton.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien csalta on myds iimoitettu pesakemasdrs.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokseat on esitetty tummennettuna.

Nayte: M1, mineraalivilla, opettajien huone us eristetila ikkunan padlta (tutkimustunnus: RM190099)

Mz DG18 THG
Pitolsuus Pitolsuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismasra =TI + Hokonalsmaira +
Cladosporium sp. + it baktaearit +YK)
*sidesianat <Mmr

Nayte: M2, puu, opettajien huone us koolaus ikkunan paalta (tutkimustunnus: RM190100)

Mz DG18 THG

Pitolsuus Pitolsuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaird + + Hokonalsmaira <fmr
Penicillium =p. + +

Nayte: M3, mineraalivilla, opettajien huone us eriztetila alhaalta (tutkimustunnus: RM190101)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismagra +
Penicillium sp. + + miuut bakteearit +
Cladosporium sp. + + *shdesienat <r
Mikrabiond Oy | PL 1199 | 70211 Kuepio | Puh. 010 321 0680 Siver 47
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Nayte: M4, mineraalivilla, opettajien huone us eristetila ylempaa (tutkimustunnus: RM190102)

Mz DG18 THG
Pitolsuus Pitolsuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (prmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaird =P <fiir Hokonalsmasra +
it baktaearit +YK)
*sidesianat <Mmr

Nayte: M5, mineraalivilla, luokka 232 us eristetila seinidn alaosa (tutkimustunnus: RM190103)

M2 DG18 THG
Pitolsuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonalsm3dra + ++ Hokonalsmasra +
*Aspergillus-
ryhmi Restricti ++{43) miuut bakteerit +YK)
Panicilliom sp. + + *sadesienat +(1)

Nayte: MG, mineraalivilla, luokka 204 us eristetila seindn alaosa (tutkimustunnus: RM190104)

Mz DG18 THG

Pitolsuus Pitolsuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmyimalja) BAKTEERIT (pryimalja)
Kokonaismaira + * Kokonaismaira *
Panicilliom sp. + + miuut bakteerit +
*Aspergillus-
ryhmi Restricti +(4) *sidesianat <fmr
*Chaetomium sp. +{1)

Nayta: M7, mineraalivilla, likuntasali us eristetila seinin alacsa (tutkimustunnus: RM190105)

Mz DG18 THG

Pitolsuus Pitolsuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmyimalja)
Kokonaismaara <Tir + Kokonaismaara =Mmr
Penicillium sp. +

Nayte: M8, uritettu muovimatto, hammasldikirin huone lattia (tutkimustunnus: RM130106)

M2 DG18 THG
Pitolsuus Pitoisuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmyimalja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Panicilliom sp. + +
*Chastomium sp. +(1)
Mikrobiond Oy | PL 1193 | 70211 Kuegio | Puh. 010 321 0680 Siver ST
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Nayta: M9, mineraalivilla, talonmiehen asunto us eristetila selndn alacsa (Wwtkimustunnus: RM19010T)

M2 DG18 THG

Pitolsuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT (pmy/malja) (pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra * + Kokonaismasra +
Penicillivm sp. * + miuut bakteerit +
Cladosporium sp. + *sadesienat <fmr

Nayte: M10, mineraalivilla, luokka A121 us eristetila ylempai (tutkimustunnus: RM130108)

Mz DG18 THG
Pitolsuus Pitoisuus Pitolsuus
HOMEET JA HIVAT (prmyimalja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmyimalja)
Kokonaismaara <[Tir + Kokonaismadra +
*Aspeargillus-
ryhmia Restricti +(2) miuut bakteerit +
Penicillium sp. + *shdesienat <fr

Nayta: M11, mineraalivilla, ylapohja avaus 1 pohjalta ennen muovikalvoa (tutkimustunnus: RM190109)

Mz DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra <mr + Kokonaismaara +
*Euratium =p. +(1) muut bakieerit +
Cladosporium sp. + *shdesienat <fr
Penicillium sp. +

Nayta: M12, mineraalivilla, ylapohja avaus 2 pohjalta ennen muovkalvea (tutkimustunnus: RM190110)

Mz DG18 THG
Pitolsuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT (pmyimalja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmyimalja)
Kokonaismaara =T <[mr Kokonaismasra +
miuut bakteearit +
*shdesienat <fir

Nayta: M13, mineraalivilla, ylapohja avaus 2 puhallusvilla (tutkimustunnus: RM190111)

Mz DG18 THG
Pitolsuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT (prmyimalja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmyimalja)
Kokonaismadra <Tir + Kokonaismasra +
Cladosporium sp. + miuut bakteerit +YK)
*sadesienat <fmr
Mikrabiond Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Siver &7
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Nayte: M14, mineraalivilla, ylapohja avaus 2 puhallusvilla (tutkimustunnus: RM190112)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *sadesienet <mr

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeribn asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissd 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpda L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien  kayttd  rakennusmateriaalinaytteiden  mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
madrittdmisessa. Sisailmastoseminaari, Sisadilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 7/7
Taman analyysivastauksen osiftainen jufkaiseminen on salittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen fuvan perusteelia.
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Antti Salonen

R G FINAS

Haikanvuori 1A Finnish Accreditation Service
33960 Pirkkala T288 (EN ISONEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Kantvik koulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Sami Isberg, RKM Group Oy, 22.2.2019. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 25.2.2019 ja viljelty 25.2.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymeneteimalla. Hienonnettua matenaalia
ripoteltin noin 0.5 mi suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa |V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
el mikrobikasvua - sienten pesakemaara. + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara; + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesakemaara; +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara; +++ TAl
materiaalissa - sddesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml,

Mirobiori Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 13
Taman analyysivastauksen osittainen jutkaiseminen on sailitty vain Mikrobiony Oy n antaman kiaisen van perusteela
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MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka iimoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakdisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG A muille bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen
suorifuksen mittausepavarmuus katiaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhieenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla‘tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa

apdily mikrobikasvusta materiaalissa
Niyte: Tulosyhteanveto: Johtop&stos:
M15, ensievilla. likuniasali seand/seing paljon homeds |a bakieersita, sefva mikrobikaswu matenaalissa
indikaatonmikrobeda
M1E. enstevilla, likuniasall. seand/sokkell | paljon homeda, indiaationmiknobéea setva mikrobikasvu matenaalissa

Wahan bakieereita

Kuopiossa, 11.3.2019
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Mikrauow Oy | PL 1108 | 70291 Kuopio | Puh, 010 327 0880 Sivu 23
Taman analyysivastauksen oslianen julkiseminan on Saitiy vain Mcrobion Oy.n antaman kigalisen iUy peruaieea.
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:
Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG [s&desienet) THG {muut bakteerit)
* alle 30 alle 20 alle 75
+ 30-45 o -
[ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeits, tarkkaa pesakemasraa ei voitu laskea.
* = kosteusvaurioindikaattori.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myts imoitetiu pesakemasdra.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Niyte: M15, eristevilla, lilkuntasali. seind/seind (tutkimustunnus: RM191287)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaira e e Kokonaismaira it
*Aspergillus versicolor ++(39) +++(T) muut bakteerit et
Cladosporium sp. * b *sddesienat +(4)
Mucor sp. + +
Penicillium sp. 4 FIwN
Verticillium sp. 4+ 4
Niyte: M16, eristavilla, lilkuntasall. seind/sokkell (tutkimustunnus: RM131288)
Mz DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) {pmyimalja) BAKTEERIT (prmy/malja)
Kokonalsméaird it Al Kokonaismadra *
Penicillium sp. e e muut bakteerit *
*Aspergilius versicolor +++(T) +++(T) ‘sadesienet <mr

VIITTEET:

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

Asumisterveysasetuksen sovaltamisohje, Osa IV Asumisterveysasatus § 20. Valvira ohje 8/2018.

Reiman M, Haatainen S5, Kallunki

H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala 5. Laimennossara ja

suoraviljelymenatelmien  kayttd  rakennusmateriaalinaytieiden  mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sislilmayhdistyksen raportti 13, 5. 337-342,
Mikrabioni Oy | PL 1199 | 70211 Kugpio | Puh. 010 321 0880 Sivu 33
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LIITE 6 Polynkoostumusanalyysin tulokset

Tampereen asbesti-
Jja kuitulaboratorio

190107_025

SivU1/3

ANALYYSIRAPORTTI

Tilaaja: Kohde:

RKM Group Oy 500194
Kantvikin koulu

Tilauspaiva: 7.1.2019 Naytteenottaja:

Analysointipdiva: 7.1.2019 Antti Salonen

PYYHINTANAYTTEEN POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan toimittama pyyhintandyte tai edustava osa siitd suodatetzan tislatulla vedella
polykarbonaattisuodattimelle (huokoskoko 0,8 pm) ja analysoidaan elektronimikroskoopilla (JEOL JSM IT100).
Tavanomaisen huonepdhyn lisdksi suodattimelta tunnistetaan karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut,
rakennus-, puu- ja metallipdly sekd homeitidt iiman lajim&antysta. Tavanomainen huonepdly koostuu 1&hinnd
tekstiili- ja paparikuiduista seka hilsehiukkasista. Hiukkastyypit tunnistetaan niiden ulkomuodon seka
alkuainekoostumuksen perusteslla, ja niden maaraa ndytleessa anvioidaan silmamadrdisesti. Tuloksst
koskevat vain tutkitiuja ndytieitd. Tampereen asbest- ja kuitulaboratorio Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013

mukaisasti.
TULOKSET
Asiakkaan ndytetunnus Laboratorion tydnumero Niytetiedot
1 190107_043 fila 204, videotykin paalta

- karkea ulkoilmapdly

- rakennuspdily

Mayte sisdltda tavanomaisen huonepdlyn lisdksi:

(kivigines-, hiskka- ja siitepdly)

(maalipdly, kalkkipohjainen pily)

runsaasti

vahaisia madnd

Asiakkaan ndytetunnus Laboratorion tydnumero Niytetiedot
2 190107_0:44 tila 204, tuloilmakanavasta
MNayte sisaltda:
- karkea ulkoilmapdly (kivigines-, hiskka- ja siitepdly) kohtalaisesti
- teollisat mineraalikuidut [vworivilla, lasivilla) runsaasti
Asiakkaan ndytetunnus Laboratorion tydnumero Niytetiedot
3 190107_045 opettajanhuone, hyllyn paalta

- karkea ulkoilmapdly
- teollisat mineraalikuidut

- homeitigt

Mayte sisdltda tavanomaisen huonepdlyn lisdksi:

[kivigines-, hiekka- ja siitepoly)

[vworivilla, lasivilla)

kohtalaisesti
vahaisia masnd
vahaisia masnd

Tamperean asbesti- ja kuitulaboratonio Oy
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere

¥-tunnus 1038007-8.

72

050 320 4458

www.asbestilaboratorio. fi
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- teollisat minermalikuidut
- metallipdly

Asiakkaan ndaytetunnus Laboratorion tybnumero Maytetiedot
4 190107_046 opetiajan huone, tuloilmakanavasta
Nayte sisaltda:
- karkea ulkoilmapdly (kiviginas-, hiskka- ja siitepily) vahdisid masria

[vuarivilla, lasivilla)

(alumiini- ja sinkkioksidi, ruoste)

kohtalaisesti
vahaisid maana

Asiakkaan ndaytetunnus
5

Laboratorion tybnumerno
190107 _047

Niytetiedot
liikuntzsali, ikkunapenkin pagita

- karkea ulkoilmapdly
- teollisat mineraalikuidut

MNayte sisiltda tavanomaisen huonepdlyn lisaksi:

[kiviainas-, hiekka- ja siitepoly)

{vuorivilla, lasivilla)

vahaisia masria
vahdisid masns

Asiakkaan ndaytetunnus
B

Laboratorion tytnumero
190107 _048

Naytetiedat
fila 232, videotykin pasits

- karkea ulkoilmapahy

Mayte sisaltds tavanomaisen huonepdlyn lisaksi:

[kiviainas-, hiskka- ja siitepoly)

vahaisid masrs

Asiakkaan ndaytetunnus Laboratorion tydnumero Maytetiedot
T 190107_049 fila A135, uloilmakanavasta
Mayte sisaltda:
- karkea ulkoilmapdly (kiviainas-, hiekka- ja siitepoly) kohtalaisesti
- rakennuspdly (maaliptly, kalkkipohjainen pdly) kohtalaisesti
- metallipdly (alumiini- ja sinkkioksidi, ruoste)  kohtalaisesti
Asiakkaan ndaytetunnus Laboratorion tybnumero Maytetiedot
8 1890107_050 fila A135, videotykin paalta

- karkea ulkoilmapdly

MNayte sisdltds tavanomaisen huonepdlyn lisdksi:

(kiviginas-, hiekka- ja siitepoly)

kohtalaisesti

Tamperean asbesti- ja kuitulaboratorio Oy
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere

Y-tunnus 1038007-B.
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Tampereen asbesti-
ja kuitulaboratorio
g N F NN NA
190107_025 SWU3/3
ANALYYSIRAPORTTI
Asiakkaan ndytetunnus Laboratorion tyGnumero Niytetiedot
9 190107 _051 tila A154, tuloilmakanavasta
Mayte sisaltda:
- karkea ulkoilmapdly [kiviainas-, hiskka- ja sitepdly) vahdisid masrig
- teollisat minsraalikuidut [vuorivilla, lasivilla) vahdisid masrns
- metallipdly (alumiini- ja sinkkioksidi, ruoste)  nunsaasti
Asiakkaan ndaytetunnus Laboratorion tydnumerno Maytetiedot
10 180107 _052 fila A154, Alytaulun pasita
MNayte sisaltda tavanomaisen huonepdlyn lisaksi:
- karkea ulkoilmapdhy (kiviainas-, hiekka- ja sitepoly) runsaasti
- homaitidt vahdisid masra
Y ). |
M
Heli Knuutila
laatupasllikko
Tamperean asbesti- ja kuitulaboratonio Oy 050 320 4458
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere www.asbestilaboratorio i

Y-tunnus 1038007-B.
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LIITE 7 Kahden viikon kertyneen poélyn kuitulaskenta

Tampereen asbesti-
Jja kuitulaboratorio

N NN EENENIA
190128_035 SIVU 172

ANALYYSIRAPORTTI

Tilaaja: Kohde:

RKM Group Oy Kantvikin koulu, Kirkkonummi
Tilauspaiva: 28.1.2019 Naytteenottaja:
Analysointipdiva: 29.1.2019 Elisa Keto

MINERAALIVILLAKUITUANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan teimittama geeliteippindyte (BM Dustlifter™) painetaan puhtaalle aluslasille. ¥l 20 pm
pitkien mineraalivillakuitujen madra lasketaan valomikroskoopilla. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteitd. Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy vastaa toimekslannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET
n?;:::c::: :s Ltayb&trlir:;: zﬂ Niytetiadot (ku ﬁ::ml]

1| 1e0128 08 | B kv 014
2 180128 _0e5 Sgﬁllgzﬂfﬁiaika 14 vrk <0.10
3 180128 _0G6 S?u;}::EL?L:nE:-aika 14 vrk <0.10
4 190128_067 Sﬁﬁﬁﬁﬂmka vk <0,10
5 180128 _068 Sﬁﬂﬂuﬁ:&ﬁ - 0,71

. 190126069 Smll::ﬁfnﬁjaika 14 vrk 0.57
7 190128_070 Sf‘;}gzﬂfﬁimka vk <0,10
8 190128_071 SE;I‘::EE;EEWE vk <0,10
g 190128_072 Em:zxjﬁimka 14wk <0,10
10 190128_073 :i;‘l‘::’:;"ﬂ“;a‘?fa 14 vk <0,10

Mineraalivillakuitujen teimenpideraja normaalisti siivotulle pinnalle kahden vilkon aikana
laskeutuneessa pdlyssd on 0,20 kuituaicm?. Toeimistorakennusten tuloiimakanavien pinnoilla
mineraalivillakuitujen keskimaarainen pitoisuus on 10=30 kuitualem?.

Tamperean asbesti- ja kuitulaboratorio Oy 050 320 4458
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere www.asbestilaboratorio. fi
¥-tunnus 1038007-8.
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Tampereen asbesti-
ja kuitulaboratorio

S N EENEA
190128_035 SIVU 2/2

ANALYYSIRAPORTTI

/2

Heli Knuutila

laatupdillikks
Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy 050 320 4458
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere www_asbestilaboratorio fi

W-tunnus 1038007-8.
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LIITE 8 Voc-ilmanaytteiden analyysivastaukset

sisail VOC-analvvsi S, 0 s

isdilman -analyysi Ea Y

vocows o FINAS

Kiwalab, 31.1.2019 L Finnish Accreditation Sorvice
eyl TZ70 (EM ISQIEC 17025)

Tilaaja: RKM Group Oy

Yhteyshenkild: Antti Salonen ja Elmeri Sorsa

Kohde: Toppapolku 2, 02460 Kirkkonummi

Tyémaarain: WO-00736992

Naytteenottaja: Elmeri Sorsa

Naytteenottopaiva: 16.1.2019

Naytteet vastaanotettu: | 18.1.2019

Analyysit:

Aktiivisesti yhdistelmakerdinputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) keratyt huoneillman naytteat
tutkitaan kKayttAmalla termodesorptioon  perustuvaa ndyiteensyditdd, kromatografista erottelua ja
massaselektiivizta ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin 150 168000-6:2011. Yhdisteiden pitoisuudet
médritetadn kvantitatiivisesti nilden amilla standardivasteilla tai samikvantitatiivisesti
tolueeniekvivalentteina. Yksittiisten yhdisteiden pitoisuudet maaritetidn kattaen 1-40 kpl vhdisteita tai
vahintaan 2/3 TVOC-alueen (n-heksaanista n-heksadekaaniin) kokonaispinta-alasta. TVOC-alueen chella
iimoitetaan myds VWVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia yhdisteitd, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset
{pafm?) perustuvat  laboratoriclle  Imoitettuen  ilmamadrdan.  Tulosten  tarkastelu  pohjautuu
Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annettuihin toimenpiderajoihin. Naytteenctto & kuulu akkreditoinnin
piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Huoneilman naytteet:

Miyte | Tila Aika Mittauselosuhtest | Tulosten tarkastelu
1. |zamoT 15381623 |-
2. |zoat07 15431628 |- Tulokset tavanomaisia toimenpiderajoinin nahden
3. |zeoH 16:41-1T:26 |-
4. [172mHH 16481733 |- Toimenpederaja ylittyy 7

I Toimenpideraja yittyy ndytleessd 4. aromaattisiin hillvetyinin kuulivan tolusenin csalta,

Tubos kerfoo helkellizestd sigdilman lBadusta. Tavanomainen wios &l poissulje mahdollista sisdilmaongeiman aiheultagaa edd tilassa
havaittava VOC-yhdistesn |Shde vEltEmanS takoita sisdimaongeimaa.

Faportin eeiitainen kepioiminen iiman lupaa on kielletty
4

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus - ol
Myyriimizheriuja 4, 90410 Oulu FLIDDO 17878530 klwa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki .-
Puh. 010 521 600 www inspecta fi .
kiwalabi@inspectacom Kiwalab
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e,

e

{

|. T

Kiwalab, 31.1.2019 %’:’fﬁ‘\ﬁ"‘; Finnish Acored tation Sorvice
Harfyg ot TZ70 (EM ISONEC 17025)
Tulokset
Pilnisuus | ndiyte 1. 2. 3 4.
Kerity ilmamiind (dm?) 901 899 a,01 8.9
Thdisie ja -ryhmé gl pgim? i’ pgim?
ALIFAATTISET HILIVEDYT
Butzanii= 0,8 0,6 0.7 1
Z-Metyylibutaani™” 0.5 0.5 0.5 a7
Sykloheksaani 0.9
2,2.4,6,6-Pentametyylineptasni” 04
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bentseani 0.8 0.8 1 0.8
Toluesni ] 5 5 1204244
mip-Kayleeni 0,5 o7 0,7 1
ALKOHOLIT
Elancl® 7
2-Etyyli-1-heksanoli 0,7
ALDEHYDIT
Furfuraali 0.9
Bentsaldetiyi 0.9 1 1 1
Monanaali 2 2 2 1
Diekanaali 1 z 2
KETONIT
Aseloni” 4 4 B 5
4-Metyyli-2-pentanani 2
Asstobenoni 0.8 0.8 0.7 a7
HAPOT
Elikkahapps® & T 10 &
Heksaanihagpa 4
ESTERIT JA LAKTONIT
TS 1 1 08
TERPEENIT .JA NIIDEN JOHDANNAISET
d-Limoneeni 0.9
GLYKOUIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Meloksi-2-praganali 0,6
PIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 0.8 0.8 0.8 0.9
voC 10 10 20 130

I Eriti&in haihtuvat WVWOC-yhdisiest, pilolsuus suuntaa antava yhdisteen ositiain |Apdstiessd kerSimen.

"N Fualinaihiuvat SVOC-yhdistest.
" Pilolsuus suuntaa antava pitolsuuden yit

Sessd Kalibrointialueen suurimman standandin.

A ylitaa yhdisteen | yksitaisen yhdisteen huonsiiman plicisuudelle annetun toimenplderajan (Asumisterveysasetus).
Ty hidisbesan plioiuus |aakethy tolussniekvvalenting

Kiwalab

Myyntimizhenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vanaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@inspectacom

Faportin esiitainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty

Inspecta Oy Y-tunnus k. ol
FL10DG 1TETES30

o v iwa.
www. inspecta fi

Kiwalab
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AN Sivu 304
Sisgilman VOC-analyysi S
VOC0846 jlacRA FINAS
Kiwalab, 31.1.2019 B Finnish Accredtation Sorvice
AR T270 (EM ISONEC 17025)
Kiwalab
Henri Hakala Arttu Harmaala
Aslantuntija, AMK Laboratoricanalyytikko, AMK

Raportin osittainen kopioiminen liman lupaa on kielletty
____________________________________________________________J

Kiwalab Inspecta Oy ¥-tunnus . -
Myyrtimizhenkuja 4, 90410 Oulu PLIDDD 17878530 klwa

Robert Huberin tle 2, 01510 Vamaa 00561 Helsinki
Puh. 010 521 600 winw_inapecta fi .
kiwalabghinspecta com Kiwalab
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R Sivu 404
I . SN
Sisidilman VOC-analyysi Ao
VOC0846 igews FINAS
Kiwalab, 31.1.2019 -’i,f?Eﬁ'\E" Finnish Accreditation Sorvice
af T270 (EM ISQUIEC 17025)

LIITE: Sisdilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

1. YLEISTA

Huoneilman nayttedld tutkitaan sisdilmassa ndytteenotiohetkelld esiintyvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) maardd ja laatua. Sisdilman VOC-pitoisuutesen wvaikuttavat tilan kiyitd ja sijaint,
miatariaaliratkaisut, huolto- ja yildpitchistoria 2eks imanvaihdolliset, huonailman [Smpdtilaan ja suhtesllisean
kosteutean  littyvat closuhteat. VOC-analyysi on  yksittdinen osa kKinteisttn kokonaistutkimusta ja
johtopaatdksiin tarvittavaa aineistoa. Tavanomainen tulos ei poissulje jatkotutkimusten tarvetta, mikali tilassa
havaitaan poikkeavaa hajua tai kayttajilld esiintyy sisgilmaongelmaan viittaavia oireita. Sisdilman laatua
voivat heikentad monet tekijat, kuten iimanvaihdon toiminnan puutteet, materiaaleista erittyvat muut
yhdisteat, mikrobit ja niiden erittdmat toksiinit.

2. TOIMENPIDERAJAT JA MITTAUSEPAVARMUUS

Soslaali- ja terveysministeridn asetukseen 545/2015 perustuvat VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnaille
ja muile cleskelutiloille, eivat ole terveysperusteisia. Epidtavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat
kuitenkin toiinaan helkentdd sisdilman laatua. Toimenpiderajaa vastaavat tulokset vittaavat tilassa
esiintyvaan altisteesean, minkd perustealla vastuullizen tahon tulea ryhtyd terveydensuojelulain 27 §:n tai 51
&:n  mukaiziin toimenpiteigiin  terveyshaitan selvittamizeksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksl. Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun fulos yhdistettynd mittausepdvarmuutean ylittaa
kyseiselle yhdisteelle asetetun raja-arvon. Toimistotytpaikoilla sisdilman kemiallinen laatu on tehokkaan
imanvaihdon wvuoksi  subtesllizen puhdasta ja  ongelmakohteidenkin emissiotasot  asetettuihin
toimenpidearvoihin ndhden huomattavasti alhaisempia (Valtanean A et al. 2016).

Menetelmdén laajennettiu mittausepdvarmuus naytteenoton epdvarmuus huomioituna on keskimddrin 19-32
%  yhdisteesta rippuen. Mitausepidvarmuus raporioidaan  yhdistekohtaisesti  testausselosteen
tulostaulukossa toimenpiderajan yittdvien tal sen [Sheisyydessd olevien twlosten osalta, ilmoittamalla
yhdistean keskimaardinen pitoisuus + virherajat 95 % luottamusvalilla.

Tauluwkko 1. Haihfuwien argaanisten yhdisteiden toimenpideraial huoneilmassa (STM:n asetus 5452015).

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja 7

TVOC 400 pghrr?

Yhsittdinen yhdiste 50 poim?

TX1B ™ 10 pgim?

Z-atyyli-1-heksanali 10 pgém®

Maftaleeni 10 pgém? (hajua ei saa esiintyad)
Styreani 40 pgim?

1 Tolueenivasteena masntettynd. 7 2,2 4-tnmetyyi-1,3-pentaslidioll di-isobutyraatti

3. KIRJALLISUUS
Suomen siidéskokoelma 545/2015 Soaiaal- |3 terveysminiatentin asetus asunnon ja muun oleskelutiian terveydellisistd olosuhteista
skl ulkopulisten ssiantuntjolden pitevyysvastimuksiata,

Valtanen A ef al {2016) Tydpaikkojen sisfilman VOC-vilearvojen paivitys. Sisllimasioseminaarl 2016, Sisailmayhdistys ry, Asfio-
yliopisto, Energiatekniikan laitos. SIY Raportll 34. s 359-383.

Valvira Asumisierveysassiuksen sovellamisohje, osat | ja I, ohje 82016
Ymphrisis ja Terveys (2009) Asuristerveysopas. Sostaali- ja lerveysministeridn Asumisterveysohjeen (SThEn oppaita 2003:1) sovel-
tarmisopas.

Raportin csittainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty
_________________________________________________________J

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus - -
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Raportin toimitti teille

RKM Group Oy
Y-tunnus: 1892257-2

info@rkmgroup.fi
®
Rakennusteollisuus RT:n m Luotettava
Korkein luottoluokitus jasenyritys Kumppani®

Tiedot ajankohtaisten lakiséateisten verojen ja maksujen suorituksista seka vastuuvakuutustiedot voitte tarkistaa
tilaajavastuu.fi palvelusta.
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