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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena on Nurmijarven Rajaméelld sijaitseva, vuonna 1986 valmistunut Seitsemén vel-
jeksen koulun Kuntola-niminen rakennus. Rakennusta on laajennettu vuonna 1999. Koulurakennus on

yksikerroksinen, paaosin tiiliverhoiltu ja pulpettikattoinen rakennus, joka on varustettu koneellisella tulo-
ja poistoilmanvaihdolla. La&mmitysmuotona on kaukolamp®d.

Rakennuksessa on koettu sisdilman laatuun liittyvia oireita ja tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa ra-
kenteiden kuntoa ja kosteusteknista tilannetta seka siséilman laatuun vaikuttavia haittatekijoita. Tyon
toimeksiantajana on Nurmijarven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkilona kohteessa on toiminut Mika
Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin alapohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteiden kuntoa seka sisailman olosuh-
teita. Rakenteiden kunnon selvittamisessa kaytettiin aistinvaraisia havaintoja, kosteusmittauksia, raken-
neavauksia ja niista tehtyja mikrobinaytteenottoja seka merkkiainekokeita rakenteiden tiiviyden selvitta-
miseksi. Tutkimuksissa tarkasteltiin myos sisétilojen painesuhteita sisatilojen ja ulkoilman valilla.

Tutkimusten perusteella merkittavimpéana sisailman laatuun heikentavasti vaikuttavana tekijana voidaan
pitéda alkuperéisen rakennuksenosan ulkoseinaeristeisiin muodostuneita mikrobivaurioita ja kyseisista
seindrakenteista erilaisten liittymien kautta tapahtuvia ilmavuotoja sisdilmaan péain. Lisaksi alkuperaisen
rakennuksenosan vanha liikuntasalin ulkoseindrakenne on jatetty laajennuksen yhteydessa véliseinara-
kenteeksi. Kyseisessa seinarakenteessa todettiin mikrobivaurioita ja suora ilmayhteys eristetilasta sisail-
maan liilkuntasaliin johtavien ovien kohdalla.

Laajennusosan maanvaraisten lattioiden muovimattopinnoitteista ja/ tai niiden alapuolisista kiinnityslii-
moista emittoituu viitearvot ylittavia poikkeavia pitoisuuksia VOC- yhdisteita (2-etyyli-1-heksanoli), mika
viittaa lattiapinnoitteen ja/tai sen kiinnitysliiman vaurioitumiseen. Maanvaraiset betoniset alapohjaraken-
teet ovat padosin kosteusteknisesti toimivia.

Painesuhdemittausten perusteella sisatilat ovat paéosin alipaineisia ulkoilman nahden, jolloin korvausil-
man sekoittumista seina-, lattia- ja ylapohjaliittymarakenteiden kautta huonetiloihin pain tapahtuu jatku-
vasti. lImanvaihtojarjestelmasséa havaittiin painesuhdemittausten perusteella epatasapainoa erityisesti
laajennusoan fysiikka- kemia ja musiikkiluokan osalla. Epatasapainossa oleva ilmanvaihtojarjestelma
voi aiheuttaa sisdilman laatuun liitettyja oirekokemuksia.

Merkittavimmat rakenteelliset korjaustoimenpiteet kohdistuvat vanhan osan ulkoseinarakenteisiin ja vali-
sieniuksi jaaneiden liikkuntahallin vanhoihin ulkoseindrakenteisiin. Laajennusosalla korjaukset kohdistu-
vat lattiapinnoitteiden paikallisiin tutkimuksiin.

Kaikki korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaukset tulee toteuttaa si-
sailmakorjauksiin erikoistuneen urakoitsijan toimesta.
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Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
Osoite: Keskusraitti 1, 05200 Rajaméki

Tehtava: Siséilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tybnumero: 3111346.17

1.2 Tilagja

Nimi: Nurmijarven kunta

Osoite: Keskuskatu 2 B, 01800 Nurmijarvi

Yhteyshenkil: Mika Laakso

Puhelin: 040 317 2307

Sahkoposti: mika.laakso@nurmijarvi.fi

Kayttajan yhteyshenkild: Jyrki Lihr
Puhelin: 040 317 4173
Sahkoposti: jyrki.linr@nurmijarvi.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insin®orit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@ains.fi
Vastuuhenkil6: Rkm Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkilot: DI Eeva Jokinen

Rkm Timo Ekola

1.4 Muut tutkimukseen liittyvéat tahot ja yhteyshenkil6t

Kohteessa rakenneavaukset ja niiden paikkaukset suorittivat Nurmijarven kunnan oma henkilokunta.

Yhteyshenkilo Juha-Matti Valkama, tydmaamestari
juha-matti.valkama@nurmijarvi.fi

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittéaé tutkittavien tilojen nykyisté sisdilman laatua, rakenteiden kos-

teusteknistd kuntoa ja toteutustapaa ja sisailman laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimus koski Seitseméan
veljeksen koulun Kuntola nimista rakennusta.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset suoritettiin 23.5.2019 ja 27.06.2019 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus Kuntola on alunperin valmistunut vuonna 1986. Rakennukseen on tuolloin kuulunut liikunta-
sali aputiloineen ja keittio-/ruokailutilat aputiloineen. Rakennuksen laajennus ja saneeraus on valmistu-
nut vuonna 1999-2000 (kuva 3).

Padaasiallinen rakennusmateriaali Betoni, tiili, puu

Rakennusvuosi 1986

Laajennus 1999

Kerrosluku 1

Kerrosala 3 444 m2

Tilavuus 16 360 m3

Perustamistapa Terasbetonianturat

Vesikatto Pulpettikatto, bitumikermikate
limanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:lla
Lammitysjarjestelméat Kaukolammitys

*Virta Global &
Charging Station

Kuva 1 .
Tutkittava rakennus rajattuna (Lahde: Google Maps)

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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Kuva 2
Tutkittava rakennus rajattuna (Lahde: Paikkatietoikkuna)
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Kuva 3
Rakennuksen pohjapiirustus. Rakentamisvaiheet v. 1986 ja v.1999
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3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtétiedot

Vuoden 1998 laajennuksen osalta rakennepiirustuksia, Insindéritoimisto Kimmo Kaitila Oy:
- Rakennetyypit

- VSS:n leikkaukset

- Vesikaton leikkauspiirustuksia

- Salaojapiirustus

- Salaojapiirustus, viranomaistarkastusmerkintdineen
- Salaojapiirustus, tarkekorot

- Runkoleikkauspiirustuksia

- Pohjapiirustus

- Perustusleikkauspiirustuksia

- Musiikkiluokan runkoleikkaukset

- Hoyrynsulun liittyminen muihin rakenteisiin

- Alapohja, mittapiirustus

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Henkilokunnalta saatujen tietojen mukaan oireilua on koettu erityisesti fysiikka-kemia 1 -luokkatilassa
sek& maantieto-biologia 23 luokassa.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennuksen korjaushistoriasta ei ollut tietoja saatavilla.

4  Tutkimusmenetelmat ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia

- Pintakosteuskartoitus (lattiapinnat ja ulko- ja valiseinien alaosat)
- Viiltomittaus (alapohjarakenne, yhteensa 14 kpl)
- Rakenneavaukset (ulkoseinéat, valiseinét, alapohja)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (34 kpl)
- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, ulkoseinarakenne liittymineen)
- Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset
»=  POolyn mineraalikuitujen laskenta 14 vrk (6 kpl)
- Tuloilmakanavien pély ja puhtaus
= Aistienvarainen puhtauden tarkistus
- Pitkdaikaiset paine-eromittaukset
=  Sisdtilan ja ulkoilman valinen paine-ero yhteenséa kahdeksasta eri huonetilasta

- Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset neljasta eri huo-
netilasta

- Lattiapinnoitteiden ja betonin VOC-emissionaytteet (BULK) (6 kpl)

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, sadevesi- ja salaojajarjestelmat

5.1.1 Sijainti ja rakenne

Rakennus sijaitsee loivalla rinnetontilla, jossa maanpinta laskee loivasti eteldén pain. Paasisdankaynnin
puoleisella rakennuksen pohjoisseinustalla maanpinta on tasainen rakennuksen vierustalla, eiké varsi-
naisia kallistuksia poispéain rakennuksesta ole tehty. Liséksi pohjoispuolen seinustoilla kasvaa suuria
pensaita, jotka lisdavat ulkoseindan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Rakennuksen eteldpuolella maanpin-
nan kallistukset ovat rinteen mukaisesti poispain rakennuksesta. Rakennuksen ymparilla olevat alueet
ovat paaosin nurmi- tai asfalttipintaisia. Viereiselle hiekkakentélle johtava pihatie on sorapaallysteinen.

Kuva 4 Kuva 5
Rakennuksen pohjoispuolella maanpinta on ta- Rakennuksen etelapuolella maanpinta viettaa
sainen. Piha on asfaltoitu. rinteen mukaisesti rakennuksesta poispain.

Kuva 6 va 7

Yleiskuvaa keittion ja kotitalousluokkien véli- Rakennuksen pohjoispuolella ulkoseinanvierus-
sesta piha-alueesta. talla on kasvillisuutta, jotka lisdavat ulkoseindan
kohdistuvaa kosteusrasitusta.
Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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Rakennuksen ymparilla olevat piha-alueen (sadevesi-) ja salaojajarjestelmat on esitetty LVI-piirustuk-
sessa vuodelta 1998.
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Kuva 8
Alkuperédinen rakennepiirustus, salaojajarjestelma.
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Kuva 9
Salaojapiirustus, tyo-/tarkastusmerkintéja (piirustus kaupungin arkistomateriaalista).
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Kuva 10
Salaojapiirustus, ty6-/ tarkastusmerkintdja. Salaojien toteutuneet tarkekorot (piirustus kaupungin arkis-
tomateriaalista).

5.1.2 Havainnot

Piha-alueiden pintavedet on asfaltti- ja sora-alueilla ohjattu sadevesikaivoihin. Kattovedet ohjataan niin
ikdéan sadevesijarjestelmaan rannikaivojen kautta. Kattovesien ohjaus syoksytorviin ja edelleen réannikai-
voihin on osittain toteutettu puutteellisesti. Musiikkiluokan ja paésisdantulon valisessa syvennyksessa
kattovedet valuvat raystaskourusta yli kastellen seinarakennetta. Musiikkiluokan ja ruokalan valisessa
kulmauksessa syoksytorvesta on todennakdisesti roiskunut vetta seinarakenteisiin, silla seindssa on
havaittavissa kosteusjalkia.

Alkuperaisten rakennepiirustusten mukaan rakennuksen ympaérille on asennettu salaojajarjestelma. Ra-
kennuksen ympaérilla olevia salaojakaivoja havaittiin. Salaojien kokonaisvaltaista olemassaoloja tai toi-
mintaa ei tutkimuksen yhteydessa voitu todentaa.

s
ETTT T

Kuva 11 Kuva 12

Kattovedet on johdettu sydksytorvista rénnikai- Kattovedet on ohjattu rénnikaivoihin.
voihin.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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Kuva 13 Kuva 14

Musiikkiluokan ja paasisdankaynnissa raystas- Musiikkiluokan ja ruokalan vélisessa kulmauk-
kourun kallistuksissa on puutteita, suoraan rays- sessa syoksytorvista on paassyt roiskumaan
taalta tippuva vesi padsee kastelemaan seinéra- vettd myds sokkeli — ja seindpinnalle.
kenteita.

Kuva 15 o "~ Kuva16

Asfaltoidulla alueella pintavedet on johdettu riti- Sora-alueella pintavedet on johdettu ritilakaivoi-
lakaivoihin. hin.

5.1.1 Johtopéaatokset

Rakennuksen pintavedet ja kattovedet on johdettu p&&osin sadevesijarjestelmaan. Rakennuksen perus-
tuksiin ja ulkoseinérakenteisiin kohdistuu yksittaisissa kohdissa kosteusrasitusta rannikaivoista tai rays-
taskourusta roiskuvista kattovesista.

5.1.2 Toimenpide-ehdotukset

Yksittdiset puutteet kattovesien ohjauksissa tulee korjata. Salaojajarjestelman kunto suositellaan var-
mistettavaksi huuhtelulla ja salaojakuvauksella. Salaojajarjestelma tulee huuhdella sdanndllisesti.

Kasvillisuus suositellaan poistattavaksi ulkoseinien vierustoilta ulkoseinarakenteen ulkoseinaan kohdis-
tuvan kosteusrasituksen pienentamiseksi.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.2 Perustukset

5.2.1 Sijainti jarakenne

Kaytdssa oli alkuperaiset rakennepiirustukset laajennuksen osalta vuodelta 1989. Kyseisten rakennepii-
rustusten perusteella rakennus on perustettu maanvaraisten jatkuvien terédsbetonianturoiden varaan.
Sokkeliosuus on terasbetonia ja sokkelihalkaisuna on kaytetty EPS-eristysta koko rakennuksessa. Alku-
peraisissa rakennepiirustuksissa ei ole esitetty sokkelin vedeneristettéd. Perustuspiirustukset ja p&aasial-
lisimmat rakenneleikkaukset on esitetty seuraavissa vuodelta 1989 olevissa piirustukissa.

[
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Kuva 17
Rakennus on perustettu terasbetonianturoiden varaan. Alkuperédinen rakenneleikkauspiirustus.

1 16
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Kuva 18 Kuva 19
Perustusleikkaus maanvaraisen alapohjalaatan Perustusleikkaus rydmintatilallisen alapohjara-
kohdalla. kenteen (ontelolaatta) kohdalla.

5.2.2 Havainnot

Sokkelirakenteiden ulkopinnoilla ei havaittu erillista veden- tai kosteudeneristysta.

Paikan paalla tehtyjen havaintojen mukaan rakennuksen alkuperaisellda osuudella (keittio, ruokala, lii-
kuntasali) sokkelirakenne on toteutettu paikallavaluna. Laajennusosalla nékyvéa sokkeli on toteutettu

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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suunnitelma-asiakirjojen mukaan kuorielementteind. Sokkelin elementtisaumat ovat ikaantyneet ja
niissa esiintyy halkeilua.

Silmamaaraisten havaintojen perusteella perustusten yldpuolisissa rakenteissa (sokkelit, ulkoseinat) ei
havaittu halkeamia tai vaurioita, jotka viittaisivat perustusten haitallisiin tai epatasaisiin painumiin.

\

Kuva 2"0
Sokkelin elementtisaumat ovat halkeilleet.

5.2.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sokkelielementtien elastisten elementtisaumojen uusiminen.

5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtétietojen perusteella alapohjarakenteena on paaosin maanvarainen alapohjarakenne. Li-
saksi rakennuksen etelapuolella on ryémintatilallinen alapohjarakenne maantieto-biologia-luokkien koh-

dalla. Ryomintatilallinen alapohjarakenne on toteutettu ontelolaatoilla. Alapohjarakenteiden sijainnit on
esitetty seuraavassa rakennepiirustuksessa.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Vuonna 1986 valmistunut osa, maanvarainen alapohja

Vuonna 1999 valmistunut osa, maanvarainen alapohja

Kuva 21
Rakennuksen alapohjarakenteet.
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| — |
1 Pintamateriaali jo -kasittely huoneselityksen mukaan | W —
80 mm 2 Terasbetonilaatta BY 31 luokka A-4-30, & M - = — — T T =
raudoitus: verkko 5-150 B 500 K - — — — T |
3 Suodatinkangas, kayttsluokka | I'_' |
100 mm 4 Lommoneriste, solupolystyreeni (tiheys > 20 kg/m3) I S S S O O SO DTN
2200 mm 5  Koneellisesti tiivistetty solaojokerros, tiiviys > 90 % I 1
6 Perusmaag, kallistus salaojiin 1:100 & ///(\\ //’{\\ //’{\\ //A\\
1 Pi iaali ja -k k mukaan
80 mm 2 Terbsbetonilaotta BY 31 luokka A-4-30
roudoitus: verkko 5-150 B 500 K
3 Suodatinkangas, kayttsluokka |
150 mm 4 Lommbneriste, solupolystyreem 100 + 50 mm (tiheys > 20 kg/m3)
265 mm 5 Kantova rakenne, P mukaen
2400 mm 6  Tuuletettu alustila
> 50 mm 7 Karkea sora
8 Perusmaa, kallistus salaojiin >1:100
Kuva 22 Kuva 23
Rakennetyyppileikkaus v. 1998 suunnitelma- Rakennetyyppileikkaus v. 1998 suunnitelma-
asiakirjoista, alapohjan perusrakenne. asiakirjoista, kantavan, ryémintétilaisen alapoh-
jan rakenne.
Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insinddrit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.3.2 Havainnot

Alapohjarakennetta tarkasteltiin kahdessa tarkastuspisteessé, jossa alapohjarakenteen lapi porattiin
30 mm kokoinen reika ja rakennekerrokset tarkastettiin. Tarkastuspisteet tehtiin musiikkiluokkaan 56 ja
fysiikkaa-kemia 6 luokkaan. Lisaksi alapohjarakenne pystyttiin tarkastamaan ryémintéatilaan johtavan
luukun kautta. Liikuntasalissa lattiarakenteeseen tehtiin kaksi suurempaa rakenneavausta, joista toi-
sesta tehtiin myds tarkastusporaus puukoolauksen alla olevaan betonilaattaan. Tarkastuspisteiden si-
jainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa tunnuksilla AP1 — APS5.

Lattiapinnoitteena alkuperaiselld rakennuksen osuudella on kaytetty padosin vinyylilaatta tai tiililaattaa.
Luokkatiloissa lattiapinnoitteena on muovimatto. Rakennuksen markatiloissa lattiapinnoitteena on kay-
tetty muovimattoa tai keraamista laattaa.

Tarkastetut alapohjarakenteet ovat musiikkiluokassa/fysiikka-kemia-luokassa seuraavat:

- lattiapinnoite

- betoni 60 mm

- EPS-eriste 150/100 mm
karkea sora / hiekka

Musiikkiluokassa erikerroksen paksuus on suurempi ja maatayttd on tehty karkearakeisella soralla. Fy-
siikka-kemia-luokassa EPS-eristeen vahvuus on pienempi ja maataytté on toteutettu hiekalla. Alkuperéai-
sissa rakennesuunnitelmissa betonilaatan vahvuudeksi on esitetty 80 mm.

Ryomintétilallisella osuudella alapohjan rakenne on seuraava:

- lattiapinnoite

- betoni 70 mm

- EPS-eriste 150 mm

- ontelolaatta 270 mm

- rybmintétila 500...700 mm
- hiekka

Ryomintétila on eristetty alkuperéisten suunnitelmien mukaisesti EPS-eristeella. Ryomintatilassa on
myds poistoilmapuhallin, jonka korvausilma on jarjestetty sokkelissa olevien tuuletusaukkojen kautta.

Liikuntasaliin tehtiin kaksi alapohjan rakenneavausta, joista tarkasteltiin alapohjarakennetta:

- mosaiikkiparketti 7 mm

- lattiavaneri 25 mm

- koolaus + villa 45 mm

- koolaus + villa 45 mm

- koolaus + villa 65 mm

- bitumisively

- betoni 80 mm

- hiekka

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”

A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 25
Yleiskuvaa ryémintétilasta. Ryomintatilan maa- Ryomintétilan lapivientien tulisi olla tiivistetty,
pohja on hienojakoista hiekkaa. Rydmintatilassa muuten ilmavuodot ryémintétilasta sisdilmaan
ei ole havaittavissa ulkopuolista kosteusrasi- ovat mahdollisia.

tusta tai rydémintétilaan ei ole ohjautunut
pinta/valumavesia.

3
Kuva 26 Kuva 27
Rydmintétilassa on poistoilmanvaihto, korvaus- Ryodmintétilan sokkelipinnat on lammoneristetty
ilma rydmintatilaan johdetaan sokkeliin tehtyjen EPS-eristeella rydmintétilan puolelta.

tuuletusaukkojen kautta.

Kuva 28 Kuva 29
Sahkodkaapeleiden lapiviennit on tiivistetty poly- Sahkdkaapeleiden lapiviennit on tiivistetty polyure-
uretaanilla. taanilla.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insinddrit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteille suoritettiin pintakosteuskartoitus, jossa havaittiin viitteitd kohonneesta kosteudesta
lahinna yksittaisilla paikallisilla alueilla. Kyseisiin kohtiin tehtiin muovimattopinnoitteen alapuoleisia viilto-
mittauksia, joissa suhteellisen kosteuden mittaustulokset vaihtelivat vélilla 41...77 %RH. Pinnoitealustat
ovat viiltomittauspisteisséa kuivat. Korkeimmat mittaustulokset sijaitsivat vesipisteiden laheisyydessa.
Viiltomittausten sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa ja kosteusmittaustulokset liit-
teessa 3 olevassa kosteusmittauspoytékirjassa.

Viiltomittauksien liséksi liikuntasalin eristetilan suhteellista kosteutta mitattiin molemmissa raken-
neavauspisteissa. Mittaustulokset olivat 45 %RH / 20,0 °C ja 48 %RH / 18,2 °C, jotka ovat normaalita-
solla.

5.3.4 VOC-emissionaytteet (BULK)

Muovimattojen alapuolista kuntoa tarkasteltiin my¢s aistinvaraisin menetelmin. Muovimattojen alla ha-
vaittiin epanormaalia hajua, jonka vuoksi lattiapinnoitteen kunnon varmistamiseksi otettiin yhteensa
kuusi VOC-emissionaytettd eli niin kutsutta BULK-n&ytetta. Naytteita otettiin muovimattopinnoitteesta
nelja kappaletta ja vinyylilaattapinnoitteesta kaksi kappaletta. Muovimattopinnoitteista otetut naytteet
otettiin kohdasta, johon oli tehty myds viiltomittaus. Muovimatopinnoitetuissa kohdissa BULK 3, 4 ja 6
naytteenottokohdissa pinnoitteessa todettiin lievaa kemikaalimaista hajua. Kuivin viiltomittauksen tulos
mitattiin BULK2-naytteen kohdalla. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Kuva 31
Vinyylilaatan alapinnan kuntoa tarkasteltiin

myds aistinvaraisesti (BULK1), ruokas.125.
R IR W R ACBE f A SR ¥

A

Kuva 32 ‘ uva 33

Muovimattojen alapinnan kuntoa tarkasteltiin Muovimattojen alapinnan kuntoa tarkasteltiin
aistinvaraisesti (BULK3). Lattiapinnoitteessa to- aistinvaraisesti (BULK2). Lattiapinnoitteessa ei
dettiin lievad kemikaalimaista hajua. todettu poikkeavaa hajua.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Naytteet analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Tarkemmat tiedot laboratorion kaytté-
masta tutkimusmenetelmasté esitetdan laboratorion testausselosteessa liitteesséa 4. Tutkimusmenetel-
mat ja viitearvot on esitetty liitteessa 5. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on ilman naytteenottoa 34
% ja yksittaisten, tolueeniekvivalenttina méaaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuus on yleisesti suu-
rempi.

Saatuja tuloksia verrataan Tyoterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot perustuvat Tyoter-
veyslaitoksen asiakas- ja seurantanaytteiden BULK-emissioihin (L&hde: https://www.ttl.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf). Emittoituvien paastéjen maaré kerrotaan yksi-
kossa pg/(m3g). Muovimattojen osalta viitearvot riippuvat muovimatossa kaytetysta pehmittimesta. Tu-
losten perusteella on oletettavaa, ettd pehmittimind on kaytetty di-etyyliheksyyliftalaattia, jolloin viitear-
vot ovat seuraavan taulukon mukaiset. Samoja viitearvoja kaytetaédn myos vinyylilaattojen kunnon arvi-
oinnissa.

Taulukko 1
Tyoterveyslaitoksen esittamat viitearvot BULK-emissioista muovimatoille, kun pehmittimena on kaytetty
di-etyyliheksyyliftalaattia.

Muovimatto

TVOC, ug/(mdg) 200

2-Etyyli-1-heksanoli, ug/(m3g) | 70

Seuraavassa taulukossa on esitetty naytteiden VOC-emissiotulokset TVOC-kokonaispitoisuuden ja 2-
etyyli-1-heksanolin osalta.

Taulukko 2
VOC-emissionaytteiden tulokset (viitearvot ylittavat tulokset lihavoitu).
Tila Materiaali TVOC, 2-Etyyli-1-hek-
ug/(m3g) sanoli, ug/(m3g)
BULK1 | Ruokasali 125 Vinyylilaatta + Kiinnitysliima + tasoite 140 90
BULK2 | Maantieto-biologia | Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 41 23
26
BULK3 | Kaotitalous 1, 27 Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 160 140
BULK4 | Fysiikka-kemia 6 Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 190 150
BULK5 | Kaytava 71 Vinyylilaatta + Kiinnitysliima + tasoite 37 14
BULK6 | Fysiikka-kemia 1 Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 130 92

Tuloksista voidaan havaita, ettd kokonais-VOC-maara eli TVOC ei ylitd annettua viitearvoa yhdessa-
kaan naytteessa. Sen sijaan 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuudet ylittavat viitearvot neljassa naytteessa. Mit-
tausepavarmuus huomioiden myds naytteet BULK1, BULK3 JA BULKA4 ylittavat viitearvot TVOC:n
osalta.

Verrattaessa naytteiden tuloksia keskendan, voidaan havaita, etta viiltomittauksessa kuivimmaksi tode-
tussa kohdassa BULK2 naytteen pitoisuudet ovat selvasti alhaisemmat kuin muissa naytepisteissa.
Tama voi viitata korkeampaan kosteusrasitukseen muissa naytteenottokohdissa. Alapohjarakenteen
kosteusteknisessa toimivuudessa ei todettu puutteita, joten kosteusrasitus on todennékdisesti raken-
nusaikaista kosteutta. Samoin kahden vinyylilaattanaytteen valilla on pitoisuuksissa selva ero.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS


https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

43 A-INSINOORIT 20 6

5.3.5 Mikrobianalyysit

Liikuntasalissa mineraalivillalla siséapuolelta eristetysta alapohjarakenteesta otettiin kaksi mikrobinay-
tettd. Mikrobinaytteiden naytteenottokohdat on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa ja analyysi-
vastaukset liitteessa 4. Molemmat naytteet otettiin liikkuntasalin reuna-alueilta.

Taulukko 3
Alapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN33 Liikuntasali 123 AP Mineraalivilla el V'ﬁig?avau_

MN34 Liikuntasali 123 AP Mineraalivilla

Toisessa liikuntasalin alapohjaeristeesta otetussa naytteessa todettiin viite vauriosta. Naytteessa esiin-
tyi mikrobeja kohtalaisesti ja lisédksi naytteessa todettiin yksittaisia pesakkeita kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja.

5.3.6 Johtopaatokset

Alapohjan rakenneselvitysten ja kosteusmittausten perusteella maanvaraiset betonilattia-alapohjaraken-
teet ovat kosteusteknisesti toimivia ja tutkimushetkell& lattioissa ei todettu merkittavia kosteus-
poikkeamia. Vinyylilaatoista ja muovimattopinnoitteista otetuissa VOC-emissionaytteissa TVOC- ja 2-
etyyli-1-heksanoli-pitoisuudet ylittyivat osassa naytteista, mika viittaa lattiapinnoitteeseen ja sen kiinni-
tysliimaan kohdistuneeseen kosteusrasitukseen, joka on todennakdisesti aiheutunut rakentamisvaiheen
aikana liian kostealle alustalle limatusta lattiapinnoitteesta. Ryémintatilaisella alapohjarakennealueella
lattiapinnoitteen vaurioitumista ei yksittdisen BULK2 naytteen perusteella ole tapahtunut.

Puurakenteisen liikuntasalin kohdalla alapohjarakenteissa ei aistinvaraisin havainnoin todettu nakyvia
vaurioita (rakenneavauspisteet, nayttdmon reuna-alueet), ndyteanalyysien perusteella eristeissa ei to-
dettu merkittéavid mikrobivaurioita.

On epatavanomaista, ettd TVOC-pitoisuus koostuu paéaosin kokonaan 2-etyyli-1-heksanolista. Korkea
TVOC-pitoisuus ja 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuus voivat johtua monesta eri tekijasta tai niiden yhdistel-
mista. Lattiapinnoitteena kaytetty muovimatto/vinyylilaatta voi itsessdén olla VOC-paastdjen lahde tai niita
voi syntya lattiapinnoitteen tai sen kiinnitysliman vaurioitumisen johdosta. Vaurioituminen voi alkaa, mikali
muovimattopinnoitteen alapuolinen suhteellinen kosteus nousee riittavan korkealle. Yleisesti suunta-an-
tavana raja-arvona pidetéaéan 85 %RH:n kosteutta, mutta vaurioituminen riippuu myos kosteusaltistuksen
kestosta seka lattiatasoitteen/betonilaatan alkalisuudesta seké itse muovimattopinnoitteesta ja sen kiin-
nitysliimasta. Kosteus voi olla rakennusaikaista kosteutta tai maaperasta nousevaa kosteutta. Vaurioitu-
minen voi jatkua, vaikka suhteellinen kosteus laskisi alhaisemmaksi.

5.3.7 Toimenpide-ehdotukset

Lattiapinnoitteiden uusintoja suositellaan laajennusosan maanvaraisten muovimattopinnoitettujen lattioi-
den osalla (fysiikka-kemia luokat ja kotitalousluokat) seka ruokasaliosuus.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.4 Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Sijainti jarakenne

Alkuperéisesta rakennuksen osasta ei ollut kaytettavissa rakennepiirustuksia. Laajennusosan ulkosei-
narakenne paatyseinien ja ikkunaseinien osalta on esitetty seuraavissa kuvissa.

0%
- o —+
0‘0' - +
Ooa
uoo
2
3 8
12 4 567
12 3 4 5 6
110 mm 1 Terasbetonielementti 130 mm 1 Julkisivumuuraus ja saumat rakennusselityksen mukaan, laasti
30 mm 2 Tysvara L M100/600, muuraussiteet ruostumatonta terasta
9 mm 3 Tuulensuoja kipsilevy 2 4 kpl/m2, 8 4
150 mm 4 Lommdneriste, mineraalivila ryhma 01.045 30 mm 2 Tybvara
kantava rakenne, pystyrunko 150x50 k600 50 mm 3 Pinnoitettu tuulensuoja, mineraalivilla ryhmd 03.050
0,2 mm 5  Hoyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat 200 mm limittain 100 mm 4 Lammneriste, mineraalivilla ryhma 02.005
50 mm 4 Lommbneriste, mineraalivilla ryhma 01.045 5  Terdsbetoni, rakennepiirustusten mukaan, BY 40 luokka 2
vaakakoolaus 50x50 k600 6  Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan
5 Kipsilevy
6 Pintamateriaali jo -kasittely huoneselityksen mukaan
Kuva 34 Kuva 35
Laajennusosan ulkoseinarakenne rakennuksen Laajennusosan ulkoseinarakenne rakennuksen
paadyissa (alkuperdinen rakennetyyppipiirros). ikkunaseinilla (alkuperdinen rakennetyyppipiir-
ros).
o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insinddrit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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laajennusosa, paatyseina
laajennusosa, ikkunaseina
= vaestonsuojan ulkoseina ;
= alkuperainen rakennusosa, vanha ulkosiena
= alkuperainen rakenneusosa, tiili-villa-tiili

= alkuperainen rakennusosa, ylaosassa
tiili-uretaani-betoni

Kuva 36
Rakennuksen ulkoseinarakenteet.

5.4.2 Havainnot

Ulkoseinarakenteiden kuntoa tarkasteltiin 30 rakenneavauspisteessa. Suoritettujen rakenneavausten
perusteella ulkoseindrakenne on laajennetulla rakennuksen osalla paéosin alkuperaisten suunnitelmien
mukainen. Puurunkoisten ulkoseinarakenteiden alaohjauspuun alle on asennettu tiiviste solumuovikais-
tale (nk. talotiiviste), jonka alle myds ulkoseinédn héyrynsulkumuovi on kdéannetty. Rakenne on talldin
saatu ilmatiiviiksi. Ulkoseinarakenteen hoéyrynsulkumuovi on sijoitettu 50 mm:n suuruisen mineraalivilla-
levyn taakse, jolloin s&hkdjohdot kulkevat ulkoseindrakenteessa hoyrynsulun sisapuolella.

Alkuperéiselld rakennuksen osalla ulkoseinarakenne on seuraava sisalta ulospéin lueteltuna:

- kalkkihiekkatiili 130 mm
- mineraalivilla 170 mm
- kalkkihiekkatiili 130 mm

Julkisivuverhouksen takana ei havaittu yhtenaista tuuletusvalia. Tiiliverhouksen alareunaan on jatetty
tuuletusaukot, mutta ulkoseindrakenteen tuulettuminen on puutteellista, silla tuuletusvéli on tukkeutunut
laastipurseista ja lisaksi tuuletusvalin suuruus on liian pieni.

Keittion pesulinjaston vastaisella ulkoseinélla havaittiin sisépuolella viitteitd kohonneesta kosteudesta
pintakosteusmittarilla. Myds ulkoseinérakenteen ulkopuolella oli havaittavissa poikkeavaa varjaytymaa
tiilijulkisivussa. Rakenne on kostunut astinpesukonelinjan taustalla puutteellisesti tiivistetyisté lattia- ja
seindliittymist&, avoimista seindkiinnityspisteisté ja epéatiiviista viemarilapiviennista. Em paikkojen koh-
dilta voi kosteutta paastd kulkeutumaan rakenteisiin. Kyseisiin kohtiin tehtiin myds rakenneavaukset.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Ruokalan etelan puoleisella julkisivulla, ikkunoiden ylapuolella ulkoseinén eristeené on kaytetty polyure-
taanilevyd. Rakenne on sisélta ulospain lueteltuna:

- betoninen sisékuori

- polyuretaanilevyeriste 100 mm
- tuuletusvali 30 mm
- kalkkihiekkatiili 130 mm

E ~

Kuva 37 Kuva 38

Rakennuksen julkisivuun tehtiin rakenneavauk- Mineraalivilloissa on havaittavissa ilmavuotojen
sia ikkunoiden alapuolelle seka ulkoseinéaraken- aiheuttamaa tummentumaa (US30). Julkisivu-
teiden alaosiin (US29, US30). verhouksen ja eristeen valissa ei ole yhtenaista

tuuletusvalia.

Kuva 39 Kuva 40

Ikkunan alapuolinen rakenneavaus (US29). Ikkunan alapuolinen rakenneavaus (US3).
Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”

A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 41

Musiikkiluokan ja paasisaankaynnin valiin teh-
dyssa ulkoseinan rakenneavauksessa havaittiin
eristetilassa jyrsijdiden jalkia (US1).

Kuva 43

Liikuntasalin paéadyssé, ulkoseinén yldosaan
tehty rakenneavaus (US23). Mineraalivillaeriste
on kiinni julkisivuverhouksessa, jolloin eristetila
ei paése tuulettumaan.

Kuva 45

Keittion astianpesukonelinjan taustalla lattia- ja
seindliittyméarajasauma on avoin ja seindsséa on
avoimia kiinnityspisteita joista voi imeytya kos-

teutta rakenteisiin.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

24 (46)

Kuva 42
Jyrsijdiden aiheuttamia jalkia oli havaittavissa
my®s liikkuntasalin pukuhuoneiden vastaisella ul-
koseinalla (US28).

e e
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Kuva 44
Keittion pesulinjaston vastaisella seinustalla oli
ulkopuolella havaittavissa kosteusvaurioon viit-
taavia jalkia. Molempiin kohtiin tehtiin raken-

neavaukset. Pesulinjaston kohdalla ulkoseinan
sisdpinnassa havaittiin pintakosteusmittarilla

viitteitd kohonneesta kosteudesta.

Kuva 46

Keittion astianpesukonelinjan taustalla viemérin
lattialapivienti on avoin, lapiviennin ymparilta voi
imeytya kosteutta rakenteisiin.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 47 Kuva 48
Pesulinjaston kohdalle tehdyssa avaukKsessa Avauskohdan pilarissa havaittiin kosteusvauri-

havaittiin mineraalivillassa tummentumaa (US9). oon viittaavaa kalkkiharmaa. My@s tiilissa esiin-
Mineraalivillasta otetussa naytteéssa todettiin tyy varjaytymaa.
vahva viite vauriosta.

'
i

Kuva 49 ) ' Kuva 50

Avauskohdan pilarissa havaittiin kosteusvauri- Pintakosteuden ilmaisimella pilarissa havaittiin
oon viittaavaa kalkkihArmé&a (US9). Myds tiilissé viitteitd kohonneesta kosteudesta (US9).

esiintyy varjaytymaa.

Kuva 51 - - Kuva 52

Keittion pesulinjaston kohdalle tehdyssa raken- Ruokasalin etelan puoleisella julkisivulla, ikku-
neavauksessa havaittiin tilisaumoissa kosteus- noiden ylaosissa lammaoneristeena on kaytetty
vaurioon viittaavaa kalkkiharméaa (US8). uretaanilevya.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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#

Kuva 53 o ‘ Kuva 54

Polyuretaanilevy on kiinnitetty suoraan betoni- Ruokasalissa ikkunoiden ylapuolella on betoni-

seen sisakuoreen. nen sisakuori.

Kuva 55 Kuva 56

Laajennetulla rakennuksen osalla ulkoseinien Laajennetulla osalla lAmmaoneristeet vaikuttivat
avaukset suoritettiin sisdkautta (US14). Hoyryn- aistinvaraisesti arvioituna yleisesti hyvakuntoi-
sulkumuovi on sijoitettu kahden villakerroksen silta (US13). Kipsilevyjen sisapinnoissa ei ha-
valiin. vaittu aistinvaraisesti viitteita vaurioista.

Kuva 57 Kuva 58
Kotitalousluokkaan 1 (27) tehdyssé raken- Alaohjauspuun alla on kaytetty talotiivistetta
neavauksessa havaittiin hieman ilmavuodon ai- (US12). HByrynsulun alareuna on kaannetty
heuttamaa tummentumaa patterin termostaatin alaohjauspuun alle, jolloin rakenne on saatu tii-
kohdalla (US12). viiksi.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Rakennuksen ikkunat ovat molemmissa rakennuksen osissa alkuperaisia. Alkuperaisen ja laajennetun
osan ikkunat ovat kaksipuitteisia, kolmelasisia MSE-ikkunoita, joissa ulkopuite on alumiinia. Ikkunat ja
pellitykset ovat paaosin hyvakuntoiset. Ikkunoiden vélisissa peitelaudoituksissa havaittiin puutteita, lau-
dat ovat jonkin verran halkeilleet alaosistaan ja ponttilitokset ovat alkaneet rakoilla. Liséksi laudoitukset
olivat paikoitellen irti alaosistaan, jolloin sadevesi voi paasta kastelemaan ulkoseinéarakenteita. Ulko-
ovet ovat paaosin alumiinirunkoisia, lasiaukollisia ovia, jotka vaikuttivat aistinvaraisesti arvioiden hyva-
kuntoisilta.

Kuva 59 Kuva 60
Yleiskuvaa laajennetun osan ikkunoista. Laajennetulla osalla ikkunat ja pellitykset ovat
paaosin hyvakuntoiset.

Kuva 61 Ruva “

Ikkunan valiset peitelaudat tulisi kiinnittda uudel- Alkuperéisen rakennuksen osan ikkunat ovat
leen. hyvakuntoiset.

5.4.3 Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehdyista rakenneavauksista otettiin 30 materiaalindytettd mikrobiviljelyyn. Nayt-
teet analysoitiin Ty6terveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa, Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa
1 olevassa pohjakuvassa ja analyysivastaukset liitteessa 4.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Taulukko 4
Ulkoseinan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
n,\llja%/:;;) Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN1 Aula 120 US alaosa Mineraalivilla
MN2 Musiikkiluokka 56 US alaosa Mineraalivilla
MN3 Ruokasali 125 US ikk. alta Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN4 Ruokasali 125 US alaosa Mineraalivilla
MN5 Keittio 126 US ikk. alta Mineraalivilla
MNG6 Keittio 126 US alaosa Mineraalivilla
MN7 Astioidenpesu 135 US ylaosa Mineraalivilla
MN8 Astioidenpesu 135 US ikk. alta Mineraalivilla
MN9 Astioidenpesu 135 US alaosa Mineraalivilla
MN10 Ruokasali 125 US ikk. alta Mineraalivilla
MN11 Kotitalous 1 US ikk. vierestéa | Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN12 Kotitalous 1 US alaosa Mineraalivilla
MN13 Metallity®d 40 US ikk. alta Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN14 Puutyd 45 US alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN15 Maantieto-biologia 26 US alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN16 Maantieto-biologia 25 US alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN17 Maantieto-biologia 21 US alaosa Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN18 Fysiikka-kemia 6 US ikk. vieresta | Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN19 Fysiikka-kemia 6 US alaosa Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN20 Fysiikka-kemia 1 US alaosa Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN21 Fysiikka-kemia 1 US alaosa Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN22 Liikuntasali 123 US alaosa Mineraalivilla _
MN23 Liikuntasali 123 US ylaosa Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN24 Liikuntasali 123 US alaosa Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN25 Liikuntasali 123 US ylaosa Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN26 Liikuntasali 123 US alaosa Mineraalivilla
MN27 Liikuntasalin kaytava 117 US ikk. alta Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN28 Liikuntasalin kaytava 117 US alaosa Mineraalivilla
MN29 Liikuntasalin kaytava 117 US ikk. alta Mineraalivilla
MN30 Liikuntasalin kaytava 117 US alaosa Mineraalivilla

Otetuista naytteista naytteet MN11 — MN21 on otettu laajennetun rakennuksen osan ulkoseinaraken-
teista. Muut naytteet on otettu alkuperadisen rakennuksen osan ulkoseinarakenteista. Materiaalinayttei-
den tuloksista voidaan havaita, ettd mikrobivaurioita esiintyi Iahes kaikissa alkuperaisen rakennuksen
osan ulkoseindrakenteista otetuista naytteista. Naytteissa todettiin yleisesti runsaasi mikrobeja seka niu-

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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kasti tai kohtalaisesti kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajistoja. Laajennetun rakennuksen osan puurun-
koisista ulkoseindrakenteista otetuista ndytteista ainoastaan naytteessa MN12 todettiin viite vauriosta.
Kyseisessa kohdassa on ulkopuolella syoksytorvi, jolloin kattovedet ovat voineet paasta kastelemaan
ulkoseinarakennetta.

5.4.4 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteen ilmatiiveyttd havainnoitiin merkkiainekokeilla. Ulkoseinén eristetilaan johdettiin ulko-
puolelta, sokkelin elementtisaumojen tai ulkoseinan tuuletusaukkojen kautta merkkiainekaasua. Merkki-
aineen kulkeutumista/sekoittumista sisdilmaan pain havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Merkkiai-
nekoehavaintojen aikana tutkittavat huonetilat olivat n. 3...8 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan nahden.
Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta.

Ulkoseinarakenteen merkkiainekokeissa todettiin ilmavuotoja ikkunaliittymissé seka ulkoseinan ja ala-
pohjan seka pilarien littymakohdissa.

_---ll\\\\\w

Kuva63 o . o Kuva 64

Laajennetulla rakennuksen osalla havaittiin Laajennetulla rakennuksen osalla havaittiin
merkkiainekokeessa ilmavuotoja alapohja- ja ul- merkkiainekokeissa ilmavuotoja ikkunaliitty-
koseinaliittymissa. missa.

Kuva 65

Alkuperdisella rakennuksen osalla havaittiin
merkkiainekokeissa ilmavuotoja niin alapohja- ja
ulkoseinaliittymissa.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.4.5 Johtopaatokset

Alkuperaisen, vuonna 1986 rakennetun rakennuksen osalla lahes kaikissa ulkoseindn lamméoneristeista
otetuissa mikrobinaytteissa todettiin vahva viite mikrobivauriosta tai viite mikrobivauriosta. Lisaksi merk-
kiainekokeiden perusteella ulkoseindn [Ammadneristeisté tapahtuu ilmavuotoja sisdilmaan pain eli ulko-
seinien vaurioituneista lammoneristeista on ilmayhteys sisdilmaan ja ilmavuodot voivat heikentada sisail-
man laatua. Ulkoseindn tiili-villa-tiili-rakenteen puutteellinen tuuletus estéé esimerkiksi viistosateen ai-
heuttamaa kosteutta haihtumasta rakenteesta, jolloin ulkoseinan kosteusrasitus kasvaa. Lisaksi alkupe-
raisen rakennuksen osan lyhyet raystaat lisdavat saderasitusta etenkin myos seinédrakenteen ylaosiin.
Ulkoseinien alaosan kosteusrasitusta lisda my®s sokkelin puuttuva vedeneristys. Keittidssa astianpesu-
linjaston vastaisella seinalla todettiin aktiivinen kosteusvaurio, jonka on aiheuttanut puutteet sisépuoli-
sessa vedeneristeessa.

Vuonna 1999 laajennetulla osuudella ulkoseinan eristemateriaaleissa ei todettu mikrobivaurioita, lukuun
ottamatta kotitalousluokan sisakulmauksesta otettua naytettd, jossa todettiin viite vauriosta. Rakentee-
seen on todennakoisesti paassyt kosteutta seinan takana olevan syoksytorven vuoksi. Levyseinaraken-
teiden ikkuna- ja pilariliittymissa seka lattialiittymissa havaittiin merkkiainekokeiden perusteella ilmavuo-
toja.

5.4.6 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperdisella rakennuksen osuudella ulkoseindn luotettava korjaaminen edellyttdd kaikkien ulkoseiné-
rakenteiden mineraalivillaeristeiden poistamista. Lisaksi astianpesulinjaston vaurioalueen kohdalla tulee
ulkoseinarakenne kuivata ennen uusien eristeiden asentamista seka sisapuolinen kosteusrassi raken-
teisiin tulee estaa.

Laajennetun rakennuksen osan kotitalousluokan 1 sisédkulmauksessa suositellaan mineraalivillaeristei-
den uusimista ulkoseinén alaosassa paikalliselta, mikrobivaurioituneelta alueelta. Levyseindosuuksilla
havaitut ilmavuodot suositellaan tiivistettavaksi.

5.5 Valiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet
5.5.1 Sijainti jarakenne

Liikuntasalin etelan ja idan puoleiset seindarakenteet ovat alkuperdisia ulkoseinérakenteita, jotka on laa-
jennuksen yhteydessa jatetty valiseindrakenteiksi. Vanhojen ulkoseinien rakenteena on tiili-villa-tiili-ra-
kenne.

Rakennuksen muut valiseinarakenteet ovat paaosin tiili-/betonirakenteisia ja liséksi laajennuksen osalla
on myds terasrankaisia, kevytrakenteisia véliseinia.

5.5.2 Havainnot

Liikuntasalin vanhojen ulkoseindrakenteiden kuntoa tutkittiin tekemallé kaksi rakenneavausta. Aistinva-
raisesti valiseinarakenteiden mineraalivillaeristeisséa oli havaittavissa ilmavuotojen aiheuttamaa tum-
mentumaa. Muissa véliseindrakenteissa ei aistinvaraisesti havaittu viitteité vaurioista. Maantieto-biolo-
gia-luokkien vastaisen valiseinalinjan juurella havaittiin kevaalla lukuisia muurahaisia.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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31 (46)

Kuva 66

Vanhan ulkoseinan rakennetta tarkasteltiin lii-
kuntasalin ovien vieresta eteisaulan puolelta
(VS1).

Kuva 68

Toinen vanhan ulkoseinan rakenneavaus tehtiin
kaytavaan 71 (VS2). Nayteanalyysin tulos viittaa
eristemateriaalin mikrobivaurioon.

R
Kuva 70
Laajennusosan kevytrakenteisen véliseinat on
toteutettu metallirangoilla (VS3).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 67
Vanhan ulkoseinan mineraalivillaeristeissa to-
dettiin voimakasta tummentumaa. Nayteanalyy-
sien perusteella seinderisteissa on vahva viite
materiaalin mikrobivaurioista.

2 4

et
Kuva 69
Vanhan ulkoseindn mineraalivillaeristeissa to-
dettiin voimakasta tummentumaa rakenteen lapi
tapahtuneiden ilmavuotojen johdosta.

AL 'x'
> ’> o -

Kuva 7

Laajennusosan maantieto-biologia-luokkien
vastaisella valiseinalla havaittiin kevaalla run-
saasti muurahaisia.

R }
EN

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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Rakennuksen sisapuoliset tilapinnat ovat paaosin hyvakuntoisia. Liikuntasalin yhteydessa olevien puku-
huoneiden markatiloissa vedeneristeena lattioissa toimii muovimatto. Seinien vedeneristyksesta ei
saatu varmuutta. Mikali méarkatilat on toteutettu ennen vuotta 1998, ei rakenteissa todennékdoisesti ole
nykymadaraysten mukaista vedeneristetta.

LT

Kuva 72 Kuva 73
Yleiskuvaa alkuperéisen rakennuksen osan si- Yleiskuvaa julkisivusta. Lattiamateriaalina on
saantuloaulasta. Lattiapinnoitteena on kaytetty mosaiikkiparketti.

tililaattaa.

Kuva 74 Kuva 75
Liikuntasalin pukuhuoneiden yhteydessé olevien Yleiskuvaa laajennetun osan luokkahuoneesta.
markétilojen lattioissa vedeneristeen toimii

muovimatto. Seinien vedeneristeesta ei ole var-

muutta.

5.5.3 Mikrobianalyysit

Molemmista vanhan ulkoseinan rakenneavauksista otettiin materiaalindytteet mikrobiviljelyyn. Naytteen-
ottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa ja analyysivastaukset liitteessa 4.

Taulukko 5
Véliseindn materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

MN31 Aula 120 VS alaosa Mineraalivilla

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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MN32 Kaytava (fy-ke) VS alaosa Mineraalivilla

Sisdantuloaulan puolelta oteussa naytteessa todettiin vahva viite vauriosta ja fysiikka-kemia-luokkien
kaytavan puolelta otetussa naytteessa viite vauriosta. Molemmissa naytteissa esiintyi kosteusvaurioon
viittavia mikrobeja.

5.5.4 Johtopaatokset

Liikuntahalliosassa véliseindksi jaaneen ulkoseinan lammaoneristeissa todettiin mikrobivaurioita. Lahto-
kohtaisesti vanhat valiseiniksi jatetyt ulkoseinarakenteet ovat mahdollisia sisédilman laatua heikentavia
rakenteita, koska usein vanhojen ulkoseinien lAmmdneristeisiin on muodostunut mikrobivaurioita ennen
niiden jaamista valiseiniksi.

Rakennuksen sisapuoliset tilapinnat ovat paaosin hyvakuntoiset. Pukuhuoneiden markétilojen vede-
neristyksesta ei saatu varmuutta, eika niiden korjaushistoriasta ollut saatavilla tietoja.

5.5.5 Toimenpide-ehdotukset

Vanhan ulkoseindrakenteen (likuntasali — kaytava) lammaoneristeiden mikrobivaurioiden luotettava kor-
jaaminen edellyttédd vaurioituneiden mineraalivillaeristeiden poistamista rakenteesta. Korjausten yhtey-
dessa tulee parantaa rakenteen ilmatiiveytta.

Mikali pukuhuoneiden markétilat on toteutettu ennen vuotta 1998, suositellaan markéatilojen sanee-
rausta, jolloin lattia- ja seindpinnoille saadaan asennettua nykymaaraysten mukainen vedeneriste.

5.6 Ylapohjat ja vesikatot

5.6.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperaiseltd rakennuksen osuudelta ei ollut kaytettavissa rakennepiirustuksia. Vuonna 1999 laajenne-

tulla osuudella ylapohjarakenteena on kaytetty yleisesti ontelolaatastoa. Liséksi vaestonsuojan ja mui-
den paikallavalettujen rakenteiden kohdalla on kaytetty terasbetonilaattaa.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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1 Vedeneriste, luokka B, piste- jo soumaliimattuna olustaon
Paalimmasend sirotepintainen huopa
2 23 mm 2 Rackaponttiloudoitus rakennepiirustusten mukaan, maksimi
1 Vedeneriste, luokka B, piste- jo soumaliimattuna alustaan leveys 95 mm

Paalimmasend sirotepintainen huopa 3 Kottokannattajat rokennepiirustusten mukaan, k600
2 23 mm 2 Raoakaponttilaudoitus rakennepiirustusten mukaan, maksimi 4 Tuuletettu ilmatila
leveys 95 mm 30 mm S  Tuulensuojo, mineraalivilla ryhma 03.030
3 Kottokannattajat rakennepiirustusten mukaan, k600 2x125 mm 6 Lommoneriste, mineraclivilla ryhma 01.045 N
4  Tuuletettu ilmotila 7 Hoyrysulku, PE-kalvo 0,2 mm, soumat 200 mm limittain
30 mm 5  Tuulensuojo, mineraalivilla ryhma 03.030 300/160 mm 093 E?chc rc{ke?ng, le‘:ospetlonilr\aotto ro.kennepiiruslusten mukaaon
2x125 mm 6 Lommadneriste, mineraalivilla ryhma 01.045 infamptericall jo':skasittely; huonesalitykasn ‘mukaon
7  Hoyrysulku, saumakaista + KEL 50/2200
400/265 mm 8 Kontavo rakenne, ontelolactta rakennepiirustusten mukaan
9  Pintamaterioali jo -kasittely huoneselityksen mukaan
Kuva 76 Kuva 77
Laajennetun rakennuksen osan ylapohjara- Laajennetun rakennuksen osan VSS:n ylapoh-
kenne yleensa. Alkuperainen rakennetyyppipiir- jarakenne. Alkuperédinen rakennetyyppipiirros
ros vuodelta 1998. vuodelta 1998.

5.6.2 Havainnot

Rakennusten vesikatteena on bitumikermikate, joka on aistinvaraisesti arvioituna viela paaosin hyva-
kuntoinen. Liikuntahalliosan vesikatteessa esiintyy melko runsaasti katteen "pussittamista”.

Rakennuksen kantavat vesikattorakenteet on toteutettu puurakanteisin tehdasvalmisteisin kattoristikoin
tai paikallatehdyin puurakentein. Rakenteet on kannateltu ontelolaatan, TT-laatan tai paikallavaletun
betoniholvin paaltda. Vanhan osan aulatilan ja ruokalan kohdalla on ns. vinokatto-osuus, jossa kantavana
rakenteena on ontelolaatta. Ylapohjatiloissa lammdneristeena on joko puhallusmineraalivilla (laajennus-
osat) tai mineraalivilla (alkuperaiset osat). Ontelolaataston paalla ylapohjissa todettiin hoyrynsulkukermi,
joka on nostettu tiiviisti mm liikuntahallin vanhaa ulkoseinaa vasten. TT- laataston paalla ainakin sau-
maosilla on kermikaistat héyrynsulkuina.

Ylapohjatilat ovat yleisesti tarkastetuilla osin tuulettuvia ja toimivia. Ylapohjatiloissa katealustoissa ei
havaittu kate tai lapivientivuodoista aiheutuneita kosteusjalkia. Ylapohjatiloissa kulkevat iv-kanavistot on
lammoneristetty.

Liikuntasaliosan ja aulan paalla oleva ylapohjan liittyméakohdassa raystaskourun péasta on valunut ve-
sid ulkoseinaa pitkin.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 78 Kuva 79
Yleiskuvaa rakennuksen v 1998 laajennusosan Yleiskuvaa rakennuksen v 1998 laajennusosan
vesikatoilta. Vesikatteet ovat yleisti hyvakuntoi- vesikatoilta. Vesikatteet ovat yleisesti hyvakun-

sia. toisia.

Kuva 80 ’ Kuva 81
Yleiskuvaa rakennuksen alkuperdisen osan ve- Yleiskuva pukuhuone- ja pesuhuonetilojen
sikatolta musiikkiluokkalaajennuksen vesika- paalla olevasta vesikatosta. Katteen pinnalla

tolle. on jonkinverran sammalta.

Kuva 82 o o ‘ ' Kuva 83

Liikuntasaliosan vesikatteessa esiintyy melko Raystaskourun kallistus on puutteellinen ja kat-
runsaasti vesikatteen pussittamista. tovedet paadsevat valumaan ulkoseinaraken-
netta pitkin (likuntahalliosaa vasten oleva sei-
nakulmaus)
Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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t‘ A"é 24
Kuva 84 Kuva 85
Yleiskuvaa laajennusosan ylapohjasta liikkunta- Yleiskuvaa laajennusosan ylapohjasta. Ylapoh-
hallia vasten. Ylapohjarakenne on tuulettuva ja jarakenne on tuulettuva ja toimiva. Vesikate tai
toimiva. Vesikate tai lapivientivuodoista aiheutu- lapivientivuodoista aiheutuvia kosteusjalkia ei
via kosteusjalkia ei havaittu. Ylépohjassa onte- havaittu. llmanvaihtoputket on lammoneristetty.
lolaatan paalla on hoyrynsulkukermi. Lammoneristeena ylapohjassa on puhallusvilla.

Kuva 86 o Kuva 87

Yleiskuva liikuntahalliosan yl&pohjasta. Vesikate Yleiskuva keittidtilan ylapohjasta. Vesikate tai
tai lapivientivuodoista aiheutuvia kosteusjalkia ei l&pivientivuodoista aiheutuvia kosteusjalkia ei
havaittu. Lammoneristeena ylapohjassa on pu- havaittu. Lammoneristeena ylapohjassa on mi-
hallusvilla neraalivilla.

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 88 Kuva 89

Ylapohjasta keittioon johtavien iv kanavalapi- Yleiskuva pukuhuonetilojen paélla olevasta yla-
vienti ymparisttt ovat avoimia (liittyméarakenteet pohjasta. Ylapohjarakenne on tuulettuva ja toi-
tiivistettava) miva. Vesikate tai lapivientivuodoista aiheutuvia

kosteusjalkia ei havaittu.

5.6.3 Johtopaatokset

Rakennusten vesikatteen ovat yleisesti hyvassa...tyydyttavassa kunnossa. Ylapohjatilat ovat tuulettuvia
ja toimivia, ylapohjatiloissa ei havaittu kate- tai lapivientivuodoista aiheutuneita kosteusmerkkeja. Paikal-
lisia kosteudenhallinnan puutteita todettiin raystaskorujen paisséa, joista on tapahtunut paikallisia vesiva-
lumia ulkoseinapinnoaille.

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Varaus liikuntahalliosan pussittavan vesikatto-osan vesikatteen uusintaan. Huoltotoimena ulkoseinda
pitkin valuttaneiden raystaskourujen paiden kunnostus.

5.7 Muut havainnot

Alakattojen ylapuolista puhtautta, mahdollisia lapivienteja seka kuituldhteitd tarkasteltiin aistinvaraisesti.
Liikuntasalin oviaukkojen ylapuolella vanhan ulkoseinarakenteen ulkokuori on purettu ja vanhat ulkosei-
naeristeet on jatetty avonaisiksi. Kuitujen ja mahdollisten mikrobien kulkeutuminen sisatiloihin on mah-
dollista sisatilojen ollessa alipaineiset. Lisaksi kuitulahteita esiintyi paikallisesti myds muualla alakattojen
paalla. Alakattojen paalla kulkee myds pinnoittamattomia vesiputkia, joista voi irrota mineraalikuituja si-
sailmaan. Liséaksi alakattojen paalla olevissa johtokouruissa ja ylakaappien paalla esiintyi paikoin run-
saasti ylapolyja.

Fysiikka-kemia-luokkien viereisen kaytavan ja paaovilta tulevan kaytavan risteyskohdassa havaittiin ala-
kattojen paalla vanerinen kotelorakenne. Kotelorakenteen sisalla vaneripinnalla on aistinvaraisesti ha-
vaittavissa mikrobikasvua.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 90 Kuva 91

Liikuntasalin ovien ylapuolella vanhan ulkosei- Alakattojen paalla havaittiin paikallisesti kuitu-
narakenteen ulkokuori on purettu, mutta vanhat lahteita.

eristeet on jatetty avoimena rakenteeseen.

Kuva 92 ' ) Kuva 93

Alakattojen paalla kulkee pinnoittamattomia, mi- Fysiikka-kemia-luokkien viereisen kaytavan ja
neraalivillalla eristettyja putkia, joista voi irrota paaovilta tulevan kaytavan risteyskohdassa ala-
mineraalikuituja siséilmaan. kattojen paalla on vanerinen kotelointi, jossa on

havaittavissa selvaad mikrobikasvua.

Kuva 94 ' - Kuva 95
Ylapolyja esiintyi kaappien paalla paikoitellen Johtohyllyt tulisi puhdistaa.
runsaasti.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.7.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alakattojen paalla havaittiin useampia kuitulahteita, jotka tulisi mahdollisuuksien mukaan poistaa tai pin-
noittaa. Vanhan ulkoseinan eristetila on jatetty avoimeksi alakaton paallg, jolloin epapuhtauksien (mm.
kuidut, mikrobit) kulkeutuminen sisdilmaan on mahdollista. Eristetilassa on todettu mikrobivaurioita (kts.
luku 5.4.3). Vanhat ulkoseindrakenteet mineraalivillaeristeet suositellaan poistettavaksi. Kaapelikourujen
ja muiden ylapélyjen puhdistamista suositellaan tehostettavaksi.

Fysiikka-kemia-luokkien viereisen kaytéavéan ja paaovilta tulevan kaytavan risteyskohdassa oleva mikro-
bivaurioitunut, vanerinen kotelointi tulee purkaa.

6 llmanvaihtojarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1 Illmanvaihtojarjestelman kuvaus
Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtolaitteisto lammdntalteenotolla. Rakennuksessa on

kaksi erillistéd ilmanvaihtokonehuonetta. limanvaihtokoneet ovat rakentamisvaiheiden aikaisia alkuperéai-
sia laitteistoja lImanvaihtokanavisto on saatujen tietojen mukaan nuohottu maaliskuussa 2018.

6.2 Illmanvaihtojarjestelméan puhtaus

IImanvaihtojarjestelman puhtautta tarkasteltiin ottamalla polynkoostumusnaytteita tuloilmakanavasta.
Lisdksi tehtiin aistinvaraista arviointia. Aistinvaraisen arvioinnin perusteella tuloilmakanavat vaikuttivat
puhtailta.

— e
Kuva 96 Kuva 97
Tuloilmakanavien ja paatelaitteiden puhtautta Kanavissa tai paatelaitteissa ei havaittu polya.
tarkasteltiin aistinvaraisesti.
Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insinddrit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 98 . } - Kuva 99
Kanavat ja paatelaitteet ovat aistinvaraisen arvi- Kanavistot on nuohottu maaliskuussa 2018.
oinnin perusteella puhtaat.

6.3 Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset

limanvaihtolaitteisto tulee nuohota ja suodattimet vaihtaa sdanndllisesti.

7 Sisadilman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Sisé- ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa kahdeksassa ti-
lassa. Mittausten tulokset on esitetty seuraavassa kuvaajassa seka liitteessa 2. Mittauspisteiden sijain-
nit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

B «otitalous 032 [ Fysiikka-kemia 1 [l Likuntasaii [l Ruckala Musiikkiluokka [l Fysikka-kemialab5 [] Maantieto/biologia 26
Maantieto/biologia lab 22

»] Rakennus ulkoilmaan n&hden ylipaineinen, kun paine-ero on postiviinen .
T

¥

W | "‘-.‘ \n f \
/ / M
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Ulkoilman ja siséilman valisen paine-eron mittaustulokset. Kuvaajassa on sinisella korostettu arkipai-
vét klo 6:00 — 18:00.

o ) Seitsemén veljeksen koulu, rakennus "Kuntola
A-Insingorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Mittaustuloksista voidaan havaita, etté fysiikka-kemian laboratoriotilassa 5 ja musiikkiluokassa paine-
eromittauksissa ei ole havaittavissa ilmanvaihtokoneen kayntiaikoja, vaan paine-erot vaihtelevat viikon
mittauksen aikana -50...50 Pascalin valilla. Muissa tiloissa paine-erot vaihtelevat paaosin -15...0 Pas-

calin valilla.

7.1.1 Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-eromittausten perusteella tulee fysiikka-kemian laboratoriotilan ja musiikkiluokan ilmanvaihdon
toiminta tarkistaa ja suorittaa tarvittaessa ilmanvaihtolaitteiston kuntotutkimusluonteisia toimenpiteita.

7.2 Hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa neljassa eri tilassa.
Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessd 1 olevassa pohjakuvassa.
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Kuva 101

Hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.

Mittaustulosten perusteella kaikissa mittapisteissa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja
1550 ppm alittuu selvasti. Hiilidioksidipitoisuudet kuuluvat padosin S2-luokkaan (raja-arvo 950 ppm,
hyva sisdilmasto), yksittéisia raja-arvon ylityksia lukuun ottamatta.

7.2.1 Johtopdaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuus on tutkituissa tiloissa yleisesti ottaen hyvalla tasolla ja kaikki mitatut arvot
alittivat toimenpiderajan. limanvaihdon ja kayttagjamaéaran suhteen voidaan todeta olevan riittdva. Mit-
tauksilla ei kuitenkaan voida sulkea pois muissa tiloissa mahdollisesti olevia paikallisia ilmanvaihdollisia

puutteita.

7.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus
Siséilman lampédtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa neljassa

eri tilassa (paivakotiryhmien nukkumahuoneet seka taukotila).

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 102

Sisailman l[ampétilan mittaustulokset.

Korkein l[ampétila mitatulla ajanjaksolla on ollut noin 25,5 astetta. Asumisterveysasetuksen soveltamis-

ohjeen mukaan sisailman lampétilan toimenpideraja paivakodeissa on 32 astetta lammityskauden ulko-
puolella.
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Kuva 103

Sisailman suhteellisen kosteuden mittaustulokset.

Arkipaivina suhteellinen kosteus vaihtelee molemmissa tiloissa noin 22...42 %RH valilla. Huoneilman
suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvaling on pidetty 20...60 %RH.

7.3.1 Johtopé&étdkset ja toimenpide-ehdotukset

Jatkuvatoimisten mittausten perusteella mitattujen tilojen lampétilat ja suhteelliset kosteudet ovat asian-
mukaisella tasolla vuodenaikaan nahden.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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7.4 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana (23.05.2019 —
06.06.2019) laskeumalevylle kerdéntyneesta polysta geeliteippi -menetelméalld kuudessa eri huoneti-
lassa (musiikkiluokka tila 56, ruokasali tila 25, liikuntasali tila 123, maantieto tila 26 ja kotitalous tila 2
(32)). Tarkemmat tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty litteessa 5 ja laboratorion analyysivastaukset
litteesséa 4. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 6

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlysta
Nayte | Tila Naytteen kertyma- Kuitua / cm2

aika

MVL1 Musiikkiluokka 56 14 vrk 0,1
MVL2 Ruokasali 14 vrk 0,1
MVL3 Liikuntasali 14 vrk 0,1
MVL4 Fysiikka-kemia, tila 1 14 vrk 0,1
MVL5 Kotitalous 2 (32) 14 vrk 0,1

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitupitoisuudet ovat
alhaiset eika toimenpideraja (0,2 kuitua/cm?) ylity yhdessakaan naytteenottopisteessa.

7.4.1 Johtopéaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tasopinnoilta otetuissa mineraalikuitundytteissa ei todettu toimenpiderajan ylittavia maaria mineraalikui-
tua.

8 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sisdilman epapuhtauksille altistumisen todennékdisyytta arvioidaan Tyo6terveyslaitoksen esittdman neli-
portaisen riskiarvion avulla (Tyéterveyslaitos, Ohje ty6paikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen,
2016, kappale 5.1, s. 30-39).

Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa, etta kaytettavissa on riittavasti tietoa mm. rakennuksen kun-
nosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyistd materiaaleista, talotekniikasta
ja niiden mahdollisista epapuhtauslahteista seka ilmayhteydesta sisailmaan ja sisailman laadusta. Altis-
tumisolosuhteiden arviointi tehdaan esisijaisesti rakennus- ja taloteknisten kuntotutkimus- ja sisdilmas-
toselvitysten tulosten perusteella. Altistumisen arviointi perustuu seuraavien tekijéiden arviointiin:

1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisédilmaan sekéa rakennuksen paine-erot

3. ilmanvaihtojarjestelmien vaikutus siséilman laatuun

4. rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet.

Poikkeavan altistumisolosuhteen mahdollisuutta sisailman epépuhtauksille voidaan arvioiden seuraa-
ville tasoille:

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenndkéinen

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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- tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennakoéinen.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittavammat sisdilman laatuun vaikuttavat haittatekijat ovat van-
himman rakennusosan ulkoseinarakenteiden (tiili-villa-tiili) lAmmaoneristeiden mikrobivauriot, seka liikun-
tasalin ja laajennusosan véliin jadneen vanhan ulkoseinan mikrobivauriot. Merkkiainetutkimuksen perus-
teella mikrobivaurioituneista rakenteista tapahtuu ilmavuotoja sisédilmaan pain mm. ulkoseinarakentei-
den liittymistd, ikkunaliittymista seka pilariliittymisté. Laajennusosan maanvaraisten lattioiden muovima-
topinnoitteissa seka ruokailutilan vinyylilaattapinnoitteissa todettiin poikkeavina pitoisuuksina VOC-yh-
disteitd. Laajennusosan fysiikka- ja kemia luokkahuonetiloissa ilmanvaihto on epatasapainossa

Tehtyjen tutkimusten perusteella vanhimman rakennuksenosan alueella tavanomaisesta poikkeava olo-
suhde on todennékdinen. Altistumisolosuhteeseen haitallisuuteen vaikuttaa erityisesti rakenteiden mik-
robivauriot ja niiden laajuus, silla korjauslaajuus koskee vanhan rakennuksenosan koko ulkoseinaraken-
netta. Kaikkien todettujen vaurioiden korjauslaajuus on merkittava ja vaurioituneista rakenteista on
saanndllisia ja useita ilmavuotoreitteja oleskelutilojen sisailmaan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella laajennusosan alueella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on mah-
dollinen, koska laajennusosan maanvastaisten alapohjien muovimattopinnoitteista ja/tai niiden alapuoli-
sista liima- ja tasoiteaineista todettiin paikoin emittoituvan poikkeavia pitoisuuksia VOC-yhdisteita (2-
Etyyli-1-heksanoli). Liséksi ilmanvaihto on epatasapainossa fysiikka-kemia luokkatilojen osalla.

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Johtopaatokset

Merkittavimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat ovat alkuperaisen rakennuksen osan ulkoseinaraken-
teissa havaitut mikrobivauriot. Merkkiainekokeessa systemaattisia ilmavuotoja todettiin mikrobivaurioitu-
neista ulkoseindn lammaoneristeistd, jolloin eristemateriaaleissa esiintyvat epapuhtaudet paasevat kul-
keutuman my®6s sisdilmaan. Liséksi alkuperaisen rakennuksen osan liikuntasalin vanha ulkoseinéra-
kenne on laajennusvaiheessa jatetty véliseindrakenteeksi, jonka mikrobivaurioituneesta eristetilasta on
suora ilmayhteys sisdilmaan. Edella mainitut tekijat heikentavat erityisesti alkuperaisen rakennuksen
osan sisdilman laatua. Liséksi laajennusosan maanvastaisten alapohjien muovimattopinnoitteista ja/tai
niiden alapuolisista liima- ja tasoiteaineista todettiin emittoituvan poikkeavia pitoisuuksia VOC-yhdisteita
(2-Etyyli-1-heksanoli).

9.2 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Piha-alueet, sadevesi- ja salaojajarjestelmat

- Salaojajarjestelman kunnon selvitys ja tarvittaessa huuhtelu. Jatkotoimenpiteet arvioidaan ku-
vauksen ja huuhtelun perusteella.
- Sokkelin vedeneristaminen etenkin ns. vanhan osan alueella.

Perustukset, sokkelit

- Sokkelien kuorielementtien elementtisaumojen uusiminen

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Alapohjarakenteet

- Muovi- ja vinyylilaattapinnoitteiden uusinta alueilla, joissa todettiin poikkeavat pitoisuudet VOC-
yhdisteita (laajennusosan maanvaraiset lattiat, ruokalan lattia)

Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

- Ulkoseinan mikrobivaurioituneiden eristemateriaalien uusiminen koko alkuperaisen rakennuk-
sen ulkoseindrakenteiden osalta.

- Ulkoseinarakenteen sisédkuoren liittymérakenteiden ja lapivientien tiivistdminen.

- Uudessa ulkoseinarakenteessa tulee huolehtia riittvasta ulkoseindrakenteen tuuletuksesta

- Laajennetun rakennuksen osan kotitalousluokan 1 mineraalivillaeristeiden uusiminen ulkosei-
nan alaosassa paikalliselta, mikrobivaurioituneelta alueelta seka levyseindliittymien tiivistami-
nen ilmatiiveiksi.

Véliseinat ja muut sisapuoliset rakenteet

- Vanhan ulkoseinarakenteen mikrobivaurioituneiden eristemateriaalien uusiminen liikuntasalin
ja kaytavien valisen vanhan ulkoseinarakenteen osalta
- Varaus alkuperaiskuntoisten markéatilojen uusimiseen

Ylapohjat ja vesikatot
- Liikuntasaliosan vesikatteen uusinta
IImanvaihtojarjestelmat

- llmanvaihtolaitteisto tulee nuohota ja suodattimet vaihtaa saanndllisesti. limanvaihto tulee tasa-
painottaa ja saataa erityisesti laajennusosien fysiikka- kemia seka musiikkiluokkatilojen osalla.
Painesuhdevaihteluiden syyn selvitys vaatii iimanvaihdollisesti kuntotutkimusluonteisia toimen-
piteita.

Muut toimenpiteet

- Alakattojen ylapuolelta mineraalivillakuitulahteiden poistaminen tai kuitupintojen sulkeminen
- Johtokourujen ja muiden ylapdlyjen puhdistus. Ylapélyjen puhdistusta tulee tehostaa.
- Mikrobivaurioituneen koteloinnin poistaminen alakattojen paalta

9.3 Kaytonaikaista toimintaa turvaavat toimenpiteet

- Vaéliaikaisena kayttta turvaavana ratkaisuna voidaan ajatella soveltuvien ilmanpuhdistimeen kéayt-
toa.

9.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydossa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lahtotietoja, eiké niita voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittaa mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien levidminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tydntekijéiden suojauksesta.

o ) Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
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Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava ty6turvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyén turvallisuudesta 205/2009 saannostét. Korjaustdiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015)

10 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 2.10.2019

A-Insinédrit Suunnittelu Oy

Een

[
Rkm Timo Ekola DI Eeva Jokinen,
Projektipaallikko Projekti-insindori, sisailmatutkija
6 Cli ax Ko 7(}

Ins. (AMK) Saija Korpi
Erityisasiantuntija, RTA (C-22375-26-16)

Seitseman veljeksen koulu, rakennus "Kuntola”
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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.,- Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP)

Pohjapiirustus Materiaalien mikrobit, ei viitetta vauriosta
Rakenneavaukset, mikrobinaytteenottokohdat .- XX# | Materiaalien mikrobit, heikko viite vauriosta
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Pohjapiirustus ./—E Paine-eron mittauspiste

Viiltomittausten, paine-eromittausten, olosuhdemittausten, mineraalikuitunaytteiden ja pélynkoostumysnaytteiden sijannit 0S# | Sisailman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH)

O
VM# Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)
O
MK# (xx) Mineraalikuitunayte (IV/14vrk/harvoin siivottu pinta)

o—1BULK# (xx) | Lattiapinnoitteen VOC (BULK) analyysi
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‘.! A'INSINbéRIT Kosteusmittauspdytakirja e

Kohde:

Tybnumero:

Mittaaja:

Mittalaitteet

Kuntola, Seitsemén veljeksen koulu Paivitetty 19.9.2019
31 11346.17

Eeva Jokinen

Vaisala HM40 ja HMP40S mittapaé: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C

ja mittaus Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapéa: +1,5%RH (0-90%RH), £2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
tarkkus:
Kalibrointipdytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettdessa
. absoluut.

paivays nro tila rakenne materiaali a:;l;” RH % °C kosteus

g/m?®
26.6.19 | VM1 Fysiikka-kemia 6 AP Muovimaton alapinta 16 75,1 23,0 15,4
26.6.19 | VM2 Fysiikka-kemia 6 AP Muovimaton alapinta 19 72,8 23,4 15,3
26.6.19 | VM3 Fysiikka-kemia 6 AP Muovimaton alapinta 8 71,6 23,7 16,4
26.6.19 | VM4 Fy-ke lab 5 AP Muovimaton alapinta 15 76,7 23,2 15,2
26.6.19 | VM5 Fy-ke lab 5 AP Muovimaton alapinta 22 73,0 23,6 14,8
26.6.19 | VM6 Fy-ke lab 5 AP Muovimaton alapinta 20 69,6 23,9 15,7
26.6.19 | VM7 Fysiikka-kemia 2 AP Muovimaton alapinta 21 72,7 24,3 13,0
26.6.19 | VM8 Fysiikka-kemia 1 AP Muovimaton alapinta 18 58,6 23,9 12,7
27.6.19 | VM9 Kaotitalous 1 AP Muovimaton alapinta 8 72,0 21,5 13,6
27.6.19 | VM10 Kaotitalous 1 AP Muovimaton alapinta 22 72,5 21,7 13,8
27.6.19 | VM11 Kaotitalous 1 AP Muovimaton alapinta 18 71,7 21,7 13,7
27.6.19 | VM12 Kaotitalous 2 AP Muovimaton alapinta 21 71,7 22,7 14,5
27.6.19 | VM13 Ma-bi lab 22 AP Muovimaton alapinta 15 53,0 23,3 111
27.6.19 ' VM14 Maantieto-biologia 26 AP Muovimaton alapinta 16 40,7 23,7 8,7
27.6.19 | ET1 Liikuntasali AP Eristetila 16 44,5 20,0 7,7
27.6.19 | ET2 |Liikuntasali AP Eristetila 8 47,6 18,2 7.4

A-Insindorit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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Paine-ero siséatilojen ja ulkoilman valilla (Pa) 23. — 30.5.2019
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LY.

Sisailman suhteellinen kosteus (%RH) 23. — 30.5.2019

Maantieto/biologia 26
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Olosuhdekuvaajat

Maantieto/biologia 26

Musiikkiluokka
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 23. — 30.5.2019

Maantieto/biologia 26

U Fysiikka-kemia 1 Musiikkiluokka
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Analyysivastaukset 2 (17)

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

<

ydterveyslaitos

A-Insindbrit Suunnittelu Oy

Eewva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus

397348 1(7)
MB19-01248

11.7.2019

Finnish Accreditation Service
TO43 (EN ISQUEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Niaytteenottopdivamaidra:
Vastaanottopdivamaara:
NEytemasra:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhrmit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofilliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Eeva Jokinen

Seitsemén veljeksen koulu, "Kuntola", 31 11347.17
25.6.2019 - 26.6.2019

27.6.2019

34 kpl

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

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

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISO/IEC 17025,

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
Smpétil alka
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 *C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25°C 7 wrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 2000 7 wrke
Tryptoni-hlivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25=C 7-14 vrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja niytteitd, Témén lausunnon csittainen julkaiseminen on sallittu valn Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. BTybterveyslaitos
Tyiterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www . ttlfi

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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3111346.17

Tydterveyslaitos

b BB Y - FU R S I |

10.
11,

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22,
23.
24.
25,
26.
27.

28.
29.
30.

31,

32.

33
34,

utkitut néytteet

Aula 120, US, alacsa, min.villa
Musiikkiluokka 56, US, alaosa, min.villa
Ruokasali 125, US, ikk. alta, min.villa
Ruokasali 125, US, alaosa, min.villa
Kelttié 126, US, ikk. alta, min.villa
Kelttié 126, US, alaosa, min.villa
Astioidenpesu 135, US, yldosa,
min.villa

Astioidenpesu 135, US, alaosa,
min.villa

Astioidenpesu 135, US, alaosa,
min.villa

Ruckasali 125, US, ikk. alta, min.villa
Kotitalous 1, 127, US, ikk. vieresta,
min.villa

Kotitalous 1, 127, US, alacsa, min.villa
Metallityd 40, US, Ikk. alta, min.villa
Puutyd 45, US, alaosa, min.villa
Maantieto-biologia 26, US, alaosa,
min.villa

Maantieto-biclogia 25, US, alaosa,
min.villa

Maantieto-biclogia 21, US, alaosa,
min.villa

Fysiikka-kemia 6, US, ikk. vieresta,
min.villa

Fysiikka-kemia 6, US, alaosa, min.villa
Fysilkka-kemia 1, US, alaosa, min.villa
Fysiikka-kemia 1, US, alaosa, min.villa
Liilkuntasali 123, US, alaosa, min.villa
Lilkuntasali 123, US, ylaosa, min.villa
Lilkuntasali 123, US, alaosa, min.villa
Lilkuntasali 123, US, ylédosa, min.villa
Lilkuntasali 123, U5, alaosa, min.villa
Lilkuntasalin kaytava 117, US, ikk.
alta, min.villa

Liikuntasalin kaytava 117, US, alaosa,
min.wvilla

Lilkuntasalin kaytdva 117, US, ikk.
alta, min.villa

Liilkuntasalin kaytédvd 117, US, alaosa,
min.villa

Aula 120, VS (vanha US), alaosa,
min.villa

Kaytava (Fyke), VS (vanha US), alaosa,
min.villa

Liilkuntasali 123, AP, min.villa
Liilkuntasali 123, AP, min.villa

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
397348
MB19-01248
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Tulosten tulkin
vahva viite vauriosta
vahva vilte vauriosta
heikkeo viite vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
vahva viite vaurlosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

viittaa vaurioon

ei viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta

ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
el viltetta vauriosta
viittaa vaurioon
heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
viittaa vaurioon
heikko viite vauriosta

viittaa vaurioon
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettd vauriosta
viittaa vaurioon

Liite 4
3(17)

Tulokset koskevat vastaanotettuja niytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveysiaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella, @Tydterveysiaitos
Tyiterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus DZ20266-9, www.ttl A
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Analyysitulos:
[NEyte Mesofiiliset sienst ——
Hagem-agar iDGJSLagar szlagar
1. Yhteenss ++  |Yhteensd ++  |Yhteenss
A. versicolor* ++ ?A. penicillloides® * . versicolor*
|Chaetomium* 'A. versicalor® + |Chaetomium™
Cladesporium Evrotium™ * \Cladosporium
Eurotivm* + Penlciliium + EE¢m::r.|'4.|lrr| ]
Mucor® + |Mucor®
Penicillium 4 |Penfciliium
iz Yhteenss +++  [Yhteenss “#+++ Yhteensa
. A, fumigatus* + A. versicolor* + A, nigere
WA, versicolor* + Aureobasidium® + Chaetomivm®
Cladosporium * Cladosporium ++t Cladospaorium
Panicilliium - Eurotium* * Fusarium*
Sphaercpsidales* + Penicillivm L Penicillium
Wocladium™ + Sphaeropsidales® + Rhizopus®
Uacladium*
3 Yhteenss ++  |Yhteensd ++  |Yhteenss
Ciadosporium + Cladosporium + Cladasporium
Peniciliium ++ Penicillivm 4 Penleiliium
4. Yhteanss ++ :i'htaén;ﬁ ++ Yhteensd
4. fumigatus™ +H3) A ochraceus® 2] A fumigalus™
A. ochracsus*® 1) A penicillfoides* +3) A. ochraceus*
A, versicolor® +3) A, versicolor® +(13)  |Blastobotrys
Alternaria + Blastobotrys + Cladosporium
Aureobasidium® 1) Cladosporium + Peniciliivm
Blastobotrys + Penicilliurm +
Panicillivm -
5. Yhteenss +  |Yhteensd +++  Yhteensd
A, fumigatus* + A, peniciliioides® + Arthrinium
Cladosparium + Cladesporivm e Cladosporium
Penicillium +H Peniclilium + Penicillium
Rhizopus® * Rhizopus®
6. Yhteenss haad Yhteensa + Yhteensa
A, fumigatus* + A. versicolor® + A. varsicolor*
A, versicolor* ++ Acremonium * + Cladasporium
Cladasporium ++ Cladasparium + Penicillium
Pervicillium + Eurotivm* + Rhizopus®
Rhizopus® ++ Penicillium *
Te: '|‘f'llt|énli b Yhteensd ++  |Yhteenss
A, fumigatus™ + Cladasporium i+ Cladasparium
Aiternaria £ Pemiciflium * Peniciliium
Cladosparium et
Penicillium *

Tuloksel koskeval vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkeiseminen on sallittu vain TySterveysiaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ETyaterveysiaitos

Tytiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0Z20266-5, www.tthLh

L e
++
-

+
++

++
H3)
#2)

+

Il'-'lesoﬁi liset bakteerit j?

[aktinomykeetit
THG-zgar
E‘i’htunlﬂ
Muut bakteerit
E'Sm?ptamy.:es“

'.:‘I"h'tﬁnﬂ'
Muut bakteerit
|Streptomyces®

it .T'fht,eerlsil
Muut bakteerit
|Streptomycas*
¥hteensa
Muut bakteerit
;Srrepmmyoes*

|
Yhteensd

Muut bakteerit
Streptomyces*®

Yhteensi
Muut bakteerit
Streptomyces®

Yhteensa
Muut bakteerit
Streptomyces*®

b

+++

++
-

+{18)

Liite 4
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MNayte Mesofiiliset slenet o iﬂsﬁt bakteerit ja_
:3kt| nomykeetit
Hagem-agar DG13-agar M2-agar THG-agar
8. "~ |¥hteensi " Yhteensd Raad Yhteensd e ;l'_l_l-t:_ee_nsg T
A. ochraceus* * A. ochraceus® 2o A, ochraceus™ A Muut bakteerit +
A, versicolor® * A, versicolor® + A, versicolor* ++ IStraptomyces* =+
Paniciliium it Penicillium ++ Parvicifiium b
9, Yhteensa +++  |Yhteensa T +++ [Yhteensd ++  |Yhteenss -
Peanicillivm i A. ochraceus® + Cladosporium + Muut bakteerit ++
Rhizopus® - A. versicolor® * Fusarium™ & \Streptomyces™* -
steriilit + Cladosporium + Pemicillium +*
Fusarium* + Rhizopus®
Penicilliym ++t sterilit +
Rhizopus® *
steriilit +
10. |Yhteenss ++  |Yhteensd 4+ |Yhteensd +++  |Yhteensi o
Penjcillivm 4 Cladosporium 4 Peniciliium +t Muut bakteert ++
Sphaeropsidales® + Peniciflium ++  Sphaerapsidales* + Streptomyces* +
Sphaeropsidales® +
ii. Yhteensii - Yhteenss ' - Yhteensi +  |Yhteensd .
Penicilfium + Muut bakteerit -
Streptomyces® -
12, |Vhteensd ++  |Yhteensd ++  [Yhteens& +  |Yhteensd +
4. fumigatus® HT) Cladosparium ++ A. fumigatus® +H4) Muut bakteerit +
Cladasparium + Peniciflium ++ \A. niger® +1) Streptomyces® H
Mycotyphs * eraniospodum +
Penicilium + Penicillium +
Isteriilit ¥
13.  |Yhteensd & Ivhteenss - Yhteenss * ¥hteensi 5
Muut bakteerit -
Streptomyces* -
14, Yhteenst - Yhteenss . Yhteenss - Yhteensd -
Muut bakteerit -
| Straptomyces® -
15. Yhteensi * 'Yhteensd = Yhteensd = Yhteensa =
' Muut bakteerit -
Streptomyces™
[16.  |Yhteenss - Yhteensd - |vhteensd - l¥hteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces*
17. Yhteensé +  [Yhteenss ++  |Yhteensd +  |Yhteenss -
Cladosparivm + Cladosporium ++ Cladospotrium + Muut bakteerit -
Streptomyces® =
18, |¥hteensa - Ynhteensd - |Yhteensa - |Yhteensi .
Muut bakteerit o
IEStreptomyces ¥ =

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. TEman lausunnon osittainen julkaiseminen an saliittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luwan perusteella. ETydterveyslaitos

Tyiterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, wwow.ttl.fi
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INgyte  |Mesofilliset sienet Mesofiiliset bakteeritia
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
19.  |Yhteensa -  |Yhteensa +  |Yhteens& +  |Vhteensa -
\Cladosporium + Peniciliium + Muut baktesrit -
‘Peniciliivm + Streptomycas* 5
20. Yhteenss - |Yhteensd +  |Yhteenss +  |Yhteenss s
Cladosparium + A, fumigatus™® +2) Muut bakteerit +
Penicillium + Eﬂadospon'um ¥ Streptomyces™ -

21. Yhteensa +  |¥hreensi +  [Yhteensd +  |[Yhteensi -
(Chaetomium* +H1) ;Ciadospaﬂum + Cladosporfum + IMuut bakteesrit
‘Cladosporium + \Banicilium + Streptamyces* -

22, Yhteenss +  |Yhteenss ++  |YhteensH + Yhteensd -
Cladasponism + Ecﬂadospoﬂum + A, fumigatus™ +1) Muut bakteerit +
Peniclifium ++ Peniciliium + Cladosporium + Streptomyces* +2)

I Panicilifum +

23, Yhteenss +  |Yhteenss +  |Yhteensd +  |Yhteensi e
A. fumigatus* +5) \Cladosporium + Alternaria + Muut bakteerlt +
Chaetomium* 1) Cladosporium + Streptomyces™
Cladasporium * Panicillium +
Penicillium + stariilit *

24, Yhteensi ++ ++  |Yhteensd +  |Yhteensa +
Cladosporium + :Ciadasparfum + A, fumigatus™ +1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium £ Cladesporium i Streptomyces* x

Peniciilium E |

25. Yhteensd +  [¥hteensd - |¥hteenss +  Yhteensa +
Cladasparium + A, fumigatus* +1) Muut bakteerit +
Geatrichum + Cladosparium + Streplomyces® +1)
Penicillium *

26, Yhteensd +  |¥hteensd ++  |Yhteensa "+ |Yhteenss T
4. fumigatus* +3) A, peniciflioides* +18) A, fumigatus* +(3) Muut bakteerit +
Cladasporium + Cladosperium + \Biastobotrys + Streptomyces* ++(36)
Geotrichum + Penicilliur + \Cladosporium +
Paniciliium + P. variotii® +1)

Paniciflium *

27.  |¥hteensi +  |Yhteensk +  |¥hteensa "+ |Yhteenss -

Penicilliurm + A. peniciliioldes* +2} Peniciflium + Muut bakteerit +
A, versicolor® 1) Streptomyces* -
Cladasporium *
Penicilfium +

z8. Yhteenss +  |Yhteensd +  |Yhteensa ++  |Vhteensi .
A, fumigatus* +1) A, penicilivides* +2)  |A ochraceus* +3)  |Muut bakteerit +
A, ochraceus™ +1) A, versicolor® +H2) Blastobotrys * Streptomyces™ 1)
A. versicolor* +2) Blastobotrys + Cladesparium X

| Cladosporium + Eurotivm* +(18)  |Eurotium* +z2)
hilvat, vaalea * Peniciifium * hiivat, vaslea *
\Penicillium + Peniciliivm +

Tulokset keskevat vastaanobettuja niytteits, Tdmin lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksan antaman Kirjallisen

luvan perusteella, ETydterveyslalios

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

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
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Mesofiiliset bakieerit jé_

397348
MB19-01248
Néyte  |Mesofilliset sienet ) R
Hagem-agar DG18-agar M2-agar
29, Yhteenss ++ Yhteensd ++ ‘Yhteensa
A, fumigatus* +2) A, restrictus* () Cladosporium
Blastobotrys + Cladosporium - \Geotrichum
Cladosporium + Peniciliium * Peniciliium
Penicillivm + |
30. Yhteensi +++  Yhteenss +++  Yhteensd
A, fumigatus®* + A, versicolor® + Absidia®
Blastobotrys * Blastobotrys + Blastobotrys
Periclificim + Cladosporium + Peniclliivm
Eurotivm® +
Penicilifum +++
31, Yhteensd +  |Yhteensa +++  Yhteenss
. achraceus™ A. ochraceus™® +* A, ochraceus™
A, varsicolor*® + A. penicillioides* ++ A, versicalor®
Penicillium * A. versicolor* & Paniciliium
l Eurotium* +
Peniciliium *
32. Yhteenss ++  |Yhteensd ++  |vhteensi
Panicilltum ++ Feanlciliium =+ Panicillium
33, |ﬂ|teensli + Yhteenss +  |Yhteensd
\Cladosporium Cladesparium + Cladosporium
34. 'Yhteensd +  |Yhteensa +  |Yhteensi
A. ochraceus*® 1) A. ochraceus® +2) Paniciflium
Penicillium b Cladosporium +
Penicillium ++
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympargt_ﬁ ja Terveys -lenti

aktinomykeetit
THG-agar
++  |Yhteenss +
+ :Muut bakteerit +
+ \Streptomyces* =
++
+ Yhteensd ++
+ IMuut bakteerit +
* s treptomyces® +
e
++  |Yhteensi +
+ Muut bakteerit *
Streptomyces™ 5
+
++  |Yhteensd +
o Muut bakteerit +
Streptomyces* +(3)
"+ ¥hteenss +
+ Muut bakteerit +
Streptamyces*
"4+ |¥hteensd -
-+ MUt bakteerit -
Streptomyces™ -

{ 8/2005, 5. 56-59), A. =
Aspergillus, P. = Paecllomyces, Streptomyces = aktinomykeettl (sadesieni), pesdkemadrd iimoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiclogisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tulokset Keskevat vastaanotettufa naytteltd, TEmdn lausunnen asittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella, @Tyoterveyslaitos

Tyiiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, ¥-tunnus 0220266-9, www.tth.fl
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Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteltd, Tdmdn leusunnon oslttainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteeila, DTybterveyslaitos
Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, pub. 020 4741, Y-tunnus 02202686-9, www. A
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VOC-emissionéytteet (BULK)

raportti MV2019-097 8"

mikrobioni

Eeva Jokinen

A-insindarit Suunnitteiu Oy, Tampere FlNAS

Puutarhakatu 10 Finnish Accreditation Sarvice
33210 Tampere T28B (EN ISOMIEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Seitseman veljeksen koulu, Kuntola, Murmijénvi

NAYTTEET:
Materiaalindytteet on oftanut Eeva Jokinen ja Timo Ekola, A-insinddrit Suunnittelu Oy, 27.6 2019, Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 1.7.2019. Naytteet on analysoitu 2.7.2019.

AMALYYSIT:

Emissiondytteet kerdttiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, pCTE) Tenax TA adsorbenttiin.  Analyysit
tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet
tunnistettiin  retenticaikojen sek3 kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Tolusenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanclin, naftaleenin ja 2,2.4-trimetyyli-1.3 -pentaanidioli di-iscbutyraatin (TXIB)
pitoisuus  laskettin  oman  vertailuaineen avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin  valiselta
kiehumispistealueelta loytyneiden yhdisteiden pitoisuudet lasketliin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saafiin laskemalla kaikkien heksaanin ja
heksadekaanin valita loytyneiden yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut
tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua naytemaaras kohti (pg/mig).

TWOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman ndytteenottoa on 30 % (lucttamusvalillda 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla maantettdvien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 26 - 67 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia.

Tala menetelmalld tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mitd yhdisteitd ja missa
keskindisessa suhteessa, tutkitusta materiaalista emittoituu kdytetyissa closuhteissa.

Mikrobioni Oy | PL 1798 | 70271 Kuwopio | Puh. 010 321 0580 Sivu 148
Tamé&n analyysivastauksen osittainen juikaiseminen on salittu vain Mikobioni Oy anfaman kijalisen fuvan perrstestia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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TULOKSEN TULKINTA:

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty TySterveyslaitoksen
maarittamia viitearvoja, joita voidaan hyddyntad materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat
Tydterveyslaitoksen sisiizeen aineistoon. Menetelmllda tehdyt naytteet eiviat wvastaa huoneilmasta kerittyja
naytteitd eivatka materiaalien paastoluckitusta (M-luckat).

Materiaalien VOC-emissiciden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC
pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g
Z-etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g
PVC

pehmittimend DINCH (di-

Isenonyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tal

DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pa/m3g
Z-etyyli-1-heksanoli 50 pg/mig
C8-alkohaolit 320 pa/m3g

TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/m3g

2-etyyli-1-heksanaoli 40 pa/m3g

LINOLEUM

TVOC 650 pa/mig

propaanihappo 100 pg/m3g
Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 28

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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AMNALYYSITULOKSET:

Tassa ulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikéli yhdisteen pitoisuus ndytteessa on alle 1 pgim?g, sité ei
ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.

{*), laskettu omalla vasteella

Niyte: 1, Vinyylilaatta, Ruokasali 125 (tutkimustunnus: MV190290, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET {ugim*g)
™VOC 140

ALIFAATTISET HILIVEDYT

undekaani 1.2
TERPEENIT
longifoleeni 10

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-gtyyli-1-heksanoli 90 (*170)
ALDEHYDIT
nonanaali 1.9

TUNMISTAMATTOMAT YHDISTEET
36 (25% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu I8
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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MNiyte: 2, Muovimatto, Maantieto-biologia 26 (tutkimustunnus: MV190291, ndytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgimig)

™OoC 41

AROMAATTISET HILIVEDYT

etyylibentseeni 1.3
styreeni 4.8 (*5.1)

YHSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 23 (*43)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

12 (29% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 8
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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mikrobioni

raportti MV2013-097

Niyte: 3, Muovimatto, Kotitalous 1. 27 (tutkimustunnus: MV1902932, ndytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 160

AROMAATTISET HILIVEDYT

styreeni 3.6 (*3.9)

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 1.2
2_etyyli-1-heksanoli 140 (*250)
ALDEHYDIT

nonanaali 4.0

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

18 (11% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1788 | TO211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 58
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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o,
mikrobioni

raportti MV2013-097

MNiyte: 4, Muovimatte, Fysiikka-kemia 6 (tutkimustunnus: MV190293, nidytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgimig)

™OoC 190

AROMAATTISET HILIVEDYT
styreeni 1.0 (*0.8)
YHSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 33
2_etyyli-1-heksanali 150 (*280)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

37 (19% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1788 | TO211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 68
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raportti MV2019-097 : g

mikrobioni

Niyte: 5, Vinyylilaatta, Kiytivd 71 (tutkimustunnus: MV120294, ndytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC ar

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 14 (*27)

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-fencksietanoli 1.6

ESTERIT JA LAKTONIT

2-etyyliheksaanihapon etyyliesteri 1.3

MUUT YHDISTEET

trietyylifosfaatti 9.5

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
14 (37% TVOC:sta)

Mayte sisdlsi pienid maara erilaisia yhdisteitd, joiden tunnistaminen rnittavalld varmuudella on vaikeaa. Taman
takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu /8
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raportti MV2019-097 ",

mikrobioni

MNiyte: €, Muovimatte, Fysiikka-kemia 1 (tutkimustunnus: MV190295, niytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgim3g)

™OoC 130

AROMAATTISET HILIVEDYT
styreeni 1.0 (*0.9)

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksancli 92 (*190)
ALDEHYDIT
nonanaali 1.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
36 (27% TVOC:sta)

Kuopiossa, 4.7.2019

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
Gann Hydromette UNI1 ja UNI2 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70 -mittausanturit

Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat (rakenne-
kosteusmittaukset)

Testo 435-4 -yhdistelméamittari
Testo 512 -paine-eromittari
Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)
Noin viiden vuoden vélein kalibroidaan:

Retrotec-ovipuhallinlaitteisto (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Retrotec DM32 -paine-eromittari (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myoés virhealtis.

2.1  Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa vélilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisaksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatoksia purkutdistad, vaan rakenne-
kosteusepadilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.
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2.3  Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisdltdvasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mittapdan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaatéa ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa séhkonjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto
edellyttda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensa kotelo tai kevytrakenteinen seina) kos-
teussisaltéd suuntaa antavasti. Tutkittavaan rakenteeseen tehdaan reika mittapaata varten, jota ei put-
kiteta. Mittapaan tasaantumisaika on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaén lapivienti tiivistetdan
vesihoyrytiiviilla kitilla.

3.1.1 Tutkimusvélineet

Sisdilman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lampdtilat mitattiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja
HMP42 mittapaalla.

3.1.2 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussiséltd on riippuvainen sisailman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluutti-
nen kosteussisaltd on lampatilasta riippuen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistetta korkeammat ra-
kennekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallosta.

3.1.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-
teuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on * 3 % RH. Tasalampdisissa rakenteissa mittaus on luotet-
tava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lampétilaerot sisdilmaan nahden saattavat aiheuttaa
merkittdvan mittavirheen. Mittaus on tarkimmillaan, kun rakenteen lampdétila on vélilla +15...+25 °C.

3.2  Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen limapintaan kohdistuva kos-
teusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sitd irrotetaan hieman esim. taltalla. Viillon
kautta pieni mittapaa tydnnetaan pinnoitteen alle. Taman jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetaan
vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapadn tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta l6ytyy RT-
kortista 14-10984.
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3.2.1 Tutkimusvéalineet

Siséilman suhteellinen kosteus ja lampétila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen kosteuden mit-
taukset tehtiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja HMP42 mittapaalla.

3.2.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen kriittisena
pidettéava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaallysteen alla liimati-
lassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli taméan arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteelli-
sen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja
liiman ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllista tehd& myos aistinvaraiset tarkastelut: Kun lattiapin-
noitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liiman tartunnasta, koostumuksesta, varista
ja hajusta. Mittaushetkella kosteutta ei valttamatta enda ole, mutta viitteet siité yleensa sailyvat.

3.2.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-

teuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on + 3 % RH. Mittausmenetelmalld on suositeltavaa tehda riitta-

van monta mittauspistettéd. Talldin saadaan kattavasti rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoi-

suutta. Referenssimittaukset ovat olennainen osa mittausta, joilla selvitetdén rakenteen ns. normaalitila.
Mittausmenetelmaa voidaan pitaa tarkkana.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinéyt-
teitd haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

4.1 Yleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myts mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisdéd kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

4.2 Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantdisesti #8...28 mm iskuporakoneella ja
©52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaan kasityo-
kaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.
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4.3 Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetadn rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta sisdilman laatuun.

4.4  Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&ara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittamista, mutta vaikeuttaa my®s vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.

5 Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseiné-, alapohja-, ylapohja- ja vélipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |0ytyy RT-kortista 14-11197.

51 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritdédn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néahden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda my6s muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla iimanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan liséksi erillisella paine-
eromittarilla.

Kaasunsyo0ttopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihdyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsy6t-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaén ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitédan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

5.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kéaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
jolla kaasun sy6ttomaaraa voidaan saataa. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.
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5.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Katso tarkemmin kohta epavarmuustarkastelu.

5.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sydttémaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset iimavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syéttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyo6ttopisteiden maara on myos oltava riittava rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaistd maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
pitda tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillistd, ettéa rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiainekokeessa pienem-
mat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu paine-ero on alle
200 Pa.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmama&aran tarkkuus on + 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai + 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

6  Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset

6.1  Pinnoille laskeutuneen p6lyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetaén, esiintyykd tasopinnoille laskeutuvassa polysséa poikkeavia pitoisuuk-
sia teollisia mineraalivillakuituja.

6.1.1 Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta selvitetdan harvoin siivotuilta pinnoilta sekéa 14 vuorokauden las-
keumasta. Tutkittavaan huoneeseen asennetaan puhdistettu levypinta tai puhdistetaan taso ja rajataan
se teipein. Tutkimuspisteen ei tulisi sijaita poisto- tai tuloilmapéaatelaitteiden laheisyydessd, eika ikkuna-
laudalla tai hyllyvalissa. Tutkimus ei esta tilojen normaalia kaytt6a, mutta laskeumalevyn peittdmista ja
kirjojen, tekstiilien ym. aiheuttamaa polyamista tiloissa tulee valttaa.

6.1.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tutkitusta tilasta otetaan geeliteippinayte harvoin siivotulta pinnalta laskeumalevyn asennuksen yhtey-
dessa ja/tai 2 viikon laskeuma-ajan jalkeen tasopinnalta. Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa
laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselitteista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda
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tulkintoja mahdollisista epapuhtauslahteista, kun myos tuloilmakanavista otetaan naytteita. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukumé&arana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?). Synteettiset epaorgaaniset kui-
dut eivat todennakdisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (poy-
dat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?2. Jos kuitujen lukumaaérat harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyo6terveyslaitos). Tar-
kemmat tutkimusmenetelmét on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

7  Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

7.1  Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan kertyneen poly-
jadman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puhdistettavaa pinttynytté likajaamaa,
joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdistuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat)
poélya jaa tyypillisesti puhdistuksenkin jalkeen kanavan reuna-alueille.

8  Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan my6s arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisailmaan.

8.1 Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seké Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (£50Pa).

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojérjes-
telm&, rakennuksen sisélle lampétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai
rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi korjaustoimenpiteité.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan néahden. Kokemusperaisesti
voidaan todeta, ettéd rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla
0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittéavia ilmavuotoja
sisdilmaan pain.
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9  Sisailman l[ampdtila

9.1 Tutkimusvalineet

Sisadilman lampétilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-
4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lampétila-alueella 0
°C...50°C +0,35...0,5 °C.

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lammitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten péaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
[ampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelampétila tulee
olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella véalilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella vélilla
20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman
like, lampdotilasateily, lampdotilan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampétilat saa sitd heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisadilman operatiivisen l[ampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:
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S1 S2 S3

Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21

£, =0°C 21,57 21,5

0<t,<20°C 2154015t " 21,5+02x%t,

t,>20°C 245" 255

Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospé&in

£ =00C <225 <23

0<t,<15°C <225+ 0,166 xt, <23402xt,

t,>15°C <25 <26

Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin

L= 0tC > 205 =205

0<t,<20°C >205+0075xt, >20,5+0,025xt,

1, >20°C >22 2]

Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]

£ <0fC <23 <23

0<t <20°C <23+02x%t, <23+02xt,

Lla e <27 <27

t,<10°C <25(26)?

t 100G <27(32)%

Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 >20 >20(18)%

Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal

toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

asunnot 90 % 80 %

"' S1-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6ita, kaytetdan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
' Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sédhavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampétilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampdtilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella

olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kaytt6ajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampotila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai séhkoisella anturilla oleske-
luvybhykkeeltéd 1,1 metrin (tydpisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen lampétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampo-
tilat poikkeavat selvasti ilman lampétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseinig, lattian alla lammittamaton tila, auringonséateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampdtila laskemalla se ilman ja pintojen lampdétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.
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Kuva 1
S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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10 Sisailman suhteellinen kosteus

10.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysministerid, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja sisdilman suhteellisen kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvélind on pidetty 20 — 60%. Téhan vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijat, eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demman ajan, kayttdjat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteytté hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikéli kosteuslisa on suurempi kuin
3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).

11 Sisailman hiilidioksidi
11.1 Tutkimusvalineet

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Kéaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50 ppm.

11.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerio, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisena arvona voidaan pitda 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisdilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetédan 400 ppm®*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.
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Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja liikennoidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myds tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittamattémasta ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista.

12 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

12.1 Materiaalindytteenotto

Materiaalinaytteet keréataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

12.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesakettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetédan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien méaa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalinayt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittéis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

12.3 Tulosten tulkinta laimennossarjamenetelmalla

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen home- ja hiivasien-
ten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g. Aktinomykeettien
esiintymista arvioidaan liséksi niiden indikaattorimerkityksen avulla, kun niiden pitoisuudet ovat alle
3000 pmy/g (kts. alla). Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 10° pmy/g viittaa bakteerikasvuun materi-
aalissa. Sienikasvusto materiaalissa viittaa materiaalissa olevaan kosteus- ja mikrobivaurioon. Mikali
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materiaalissa havaitaan vain suuri bakteeripitoisuus, tdma voi johtua myds materiaalin likaisuudesta,
joten ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumi-
sesta. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon menetelméan tekninen mittausepavarmuus ja muut
tuloksen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten esimerkiksi pesakkeiden laskennan yhteydessa teh-
dyt arviot.

Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10* pmy/g voivat 16ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun nayt-
teessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonais-
pitoisuus on 5000 - 10000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen (1-2 lajia/su-
kua) ja pitoisuus kuitenkin >5000 pmy/g. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen naytemateriaalin ajan my6ta tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Jos
rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle maaritysrajan tai ndytteessa havaitaan vain yksittéisia
pesakkeita, kyseessa voi olla vaurioitumaton nayte tai kuivunut kasvusto. Talléin materiaaleille tehdaan
suoramikroskopointi.

Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin lammoneristeisiin voi kertyd maaperasta
tai ulkoilmasta perdisin olevia iti6itd, jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lammaneris-
teessa. Tutkimusten perusteella rakenteiden sisélla olevissa [ammoneristeissa havaittu mikrobikasvu
littyy kuitenkin usein todellisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa
todettua mikrobikasvua pidetaan toimenpiderajan ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu il-
mayhteys sisatiloihin.

12.4 Tulosten tulkinta gPCR-menetelmalla

gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka elavien, etta kuolleiden mikro-
bien maaraa spesifisesti niin, ettd vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan. Laboratorioon lahe-
tetyisté naytteista analysoidaan aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta pe-
rustuu: homeet ja hiivat, Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen seka
Paecilomyces variotii-lajin edustajat), ja Streptomyces-bakteerisuku (viitteet: US EPA, Rintala ym.
2006). Lisaksi voidaan tehda kaikkien bakteerien maaraa (bakteerit) ja Mycobacterium-bakteerisuvun
maaraa (Mycobacterium) mittaava analyysi (viitteet: Kérkkdinen ym. 2010, Torvinen ym. 2010).

Laboratorio Homeet ja hiivat PenAsp* Streptomyces
Tyoterveyslaitos 300 000 100 000 2 000
Mikrobioni 100 000 60 000 6 000

Laboratorioiden viitearvot gPCR-menetelmalle, jolloin materiaalindytteesséa on viite mikrobikasvusta.
Yksikkéna se/g.

* Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen seka Paecilomyces variotii-lajin edustajat

Pitoisuus ilmoitetaan yksikdssa se/g (soluekvivalenttia/gramma naytettd) tai vieraskielisella vastineella
celg.

Sadesienille ei ole talla hetkella kaytossa koko ryhman kattavaa qPCR-menetelmaa.

Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelmésta. Maaritysrajat on
ilmoitettu laboratorioanalyysissé. Mikrobikasvun esiintymista on esitetty asteikolla: ei mikrobikasvua ma-
teriaalissa, epéaily mikrobikasvusta materiaalissa ja selva mikrobikasvu materiaalissa.

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Metropolilabin menetelmékohtainen mittausepavar-
muus on Yleishome-menetelméalle 40 %, Penicillium/Aspergillus -menetelmalle 26 % ja Streptomyces -
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menetelmalle 24 %. Metropolilabin mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tyoterveys-
laitoksen mittausepavarmuuslaskelmat ovat pyynndstéa nahtavilla laboratoriossa.

13 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

Tutkimuksella on tarkoitus selvittdd materiaalindytteesta emittoituvien paastdjen maaraa, jolla selvite-
taan tilassa olevien VOC-péaastojen lahdetta.

13.1 Tutkimusmenetelméa

Tutkittavasta pintarakenteesta otetaan materiaalinayte (esim. tasoite, lima, muovimatto), joka kaaritdan
folioon ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Suositeltavaa on, etta yhteen naytteeseen toimite-
taan vain yhta materiaalia.

13.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Saatuja tuloksia verrataan Tyoterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot perustuvat Tyoéter-
veyslaitoksen asiakas- ja seurantandytteiden BULK-emissioihin. Emittoituvien paastdjen maara kerro-
taan yksikossa ug/meg.

PVC, jossa pehmittimena DEHP

TVOC 200

2-Etyyli-1-heksanoli 70

PVC, jossa pehmittimena DINCH, DINP tai DIDP

TVOC 500
2-Etyyli-1-heksanoli 50
Co-alkoholit 320

Tasoitteet ja betonit

TVOC 50
2-Etyyli-1-heksanoli 40
Linoleum

TVOC 650
Propaanihappo 100

Taulukko 4. Tydterveyslaitoksen esittamat viitearvot BULK-emissioista (Kooste toimistoymparistdjen
epapuhtaus- ja olosuhdetasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin, 27.2.2017)

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.
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