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Tiivistelma

Tutkimuksen kohde on Lepsdman koulun vuonna 2001 rakennettu koulurakennus, jonka yhteydessa on
myds koulun keittio ja ruokala. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda rakennuksen rakenne- ja kos-
teusteknista kuntoa seka sisdilman laatuun vaikuttavia haittatekij6itd. Tyon toimeksiantajana on Nurmi-
jarven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkilona kohteessa on toiminut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin padasiassa alapohja- ja ulkoseinarakenteiden kuntoa. Rakenteiden kunnon
selvittdmisessa kaytettiin kosteusmittauksia, rakenneavauksia, mikrobinaytteenottoja seka merkkiai-
nekokeita rakenteiden tiiviyden selvittdmiseksi. Tutkimuksissa tarkasteltiin mys sisétilojen painesuh-
teita seka sisdilman suhteellista kosteutta, lampdtilaa ja hiilidioksidipitoisuutta. Liséksi tutkittiin siséil-
massa mahdollisesti esiintyvia teollisia mineraalikuituja laskeumalevynaytteiden avulla. Mahdollista
muovimattojen tai niiden kiinnityslimojen kemiallista vaurioitumista selvitettiin VOC-ilmanéaytteilla seka
VOC-emissionaytteilla (muovimatto, betoni).

Tutkimusten perusteella merkittdvin korjaustoimenpiteité vaativa vaurio todettiin keittién astianpesulin-
jaston vastaisella ulkoseindlla, jossa astianpesulinjastosta aiheutuva kosteusrasitus on aiheuttanut ulko-
seindrakenteeseen kosteus- ja mikrobivaurioita. Ulkoseindssa oleva vedeneriste voi olla myds puutteel-
lisesti asennettu tai siihen on voinut muodostua epéjatkuvuuskohtia. Seindlaatoituksen ja muovimaton
lattian ylosnoston liittymassa oli havaittavissa selvé rako, jota oli yritetty tiivistaa silikonilla, ja liséksi vie-
mariputken takana yldsnosto oli murtunut. Ulkoseindarakenne tulee uusia vaurioituneelta osin erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti.

Ulkoseinan mineraalivillaeristeissé todettiin vahva viite vauriosta kaytavan pohjoispaadyn naulakkoti-
lassa 102. Liséksi viite vauriosta todettiin opettajanhuoneen paatyseinan mineraalivillaeristeesté ote-
tussa naytteessa. Mineraalivillaeristeet suositellaan vaihdettavaksi ulkokautta, ikkunoiden alapuoliselta
osuudelta. Mikrobinaytteita otettiin vaurioiden laajuuden selvittdmiseksi my6s vaurioituneiden kohtien
vieresta vaurioiden laajuuden selvittamiseksi, eika kyseisissa naytteissa todettu viitteitd mikrobivauri-
oista. Ulkoseinarakenteen merkkiainekokeiden yhteydessa todettiin luokkatilan 104 alapohjaraken-
teessa painumaa ja selvia ilmavuotoja, jotka tulee korjata tiivistyskorjauksin. My6s alapohjan viemari- ja
vesiputkien lapiviennit tulee tiivistaa kaikissa tiloissa.

Wec-tilassa 110 todettiin selvia viitteitd kohonneesta pintakosteudesta viemarin tuuletusputken juuressa,
alapohjarakenteessa. Tuuletusputken rassausluukun ymparilla oli havaittavissa irtovetta. Viemarin tuu-
letusputki tulee lammdneristaa ylapohjassa ja kastunut lattiarakenne tulee kuivattaa ja lattiapinnoite uu-
sia.

Alapohjarakenteessa todettiin viitteitd kohonneesta kosteudesta lahinn& ruokasalissa seka keittion asti-
anpesulinjaston yhteydessa. Ruokasalissa mitattiin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Ruokasalista ote-
tuissa emissionaytteissé todettiin kohonneita TVOC-pitoisuuksia betonilaatassa. llmanaytteissa ei kui-
tenkaan todettu kohonneita pitoisuuksia tai toimenpiderajat ylittavia VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Kos-
teusmittausten ja betonilaatan emissionaytteiden perusteella suositellaan ruokailutilan lattiapinnoitteiden
uusimista.

Kaikki korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaukset tulee toteuttaa si-
sailmakorjauksiin erikoistuneen urakoitsijan toimesta.

o _ Lepsaman koulu
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Lepsaman koulu, uusi osa
Lepsamantie 775
01830 Lepsama

1.2 Tilaaja

Nurmijarven kunta, Tilakeskus, Yllapitoyksikkd
Keskustie 2B
01800 Klaukkala

Yhteyshenkiléna toimi yllapitopaallikkd Mika Laakso, p. 040 317 2307,

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Vastuuhenkilot:

Rkm Timo Ekola, A-Insindorit Suunnittelu Oy, p. 040 1908477

Tutkimushenkilot:

Rkm Timo Ekola, A-Insingorit Suunnittelu Oy,
DI Eeva Jokinen, A-Insindorit Suunnittelu Oy,
RI Erkka Autio, A-Insinddrit Suunnittelu Oy,

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tutkittavien tilojen sisdilman laatuun vaikuttavia haittatekijoita,

rakenteiden kosteusteknista kuntoa seka toteutustapaa ja mahdollisia materiaalien mikrobivaurioita.
Tutkimukset koskivat koko rakennusta.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Kenttatutkimukset suoritettiin 4. — 27.2.2019.

2 Kohteen yleiskuvaus

P&aasiallinen rakennusmateriaali: Puu, betoni

Rakennusvuosi: 2001

Peruskorjaus / laajennus vuosi: -

Kerrosluku: 1

Kerrosala: n. 520 m?

Tilavuus: n. 1960 m?

lImanvaihtojarjestelmét: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:lla
Lammitysjarjestelmat: Vesikeskuslammitys, lammaonjako seindpattereilla

o _ Lepsaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 1
IiImakuva, tutkimuskohde korostettuna kuvassa.

3 I

uguresds

_an

[ LASC) = POHJAPIRUSTUS; 1. KERROS.

Kuva 2 - - Kuva 3
Kohteen kiinteistdtunnus seka tontin rajat, kohde Kohteen pohjapiirustus.
rajattuna (Kuvan lahde: Maanmittauslaitos).

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

- Pohjapiirustus
- Alkuperéisia rakennedetalji-piirroksia, Insindoritoimisto Mika Laakso Oy, 14.6.2001

3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

Ei tiedossa.

Lepsamaén koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Kaytossa ei ollut aikaisempien tutkimusten tuloksia.

4  Tutkimusmenetelmaét ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Aistinvarainen havainnointi (tilapinnat, alakatot, ylapohja)

- Pintakosteuskartoitus

- Viiltokosteusmittaukset

- Rakenneavaukset (alapohja-, véliseina- ja ulkoseindrakenteet)

- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 5 naytetta)

- Rakenteiden tiiveyden tarkastaminen merkkiainekokeella

- Podlyn mineraalikuitujen laskenta geeliteippimenetelmalla 14 vrk:n laskeumasta, yht. 2 kpl

- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset sisatilan ja ulkoilman valillg, yht. 3 mittauspistetta

- Pitkaaikaiset sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittaukset, yht. 3 mittauspistetta
- Pitkaaikaiset sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, yht. 3 mittauspistetta

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 1.

Rakenneavaukset kohteessa tehtiin tilaajan toimesta.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Perustukset, salaojat ja maanvastaiset seinarakenteet

5.1.1 Sijainti, rakenne ja havainnot

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan rakennus on perustettu terasbetonianturoiden varaan. Ra-
kennus on yksikerroksinen. Perusmuuri on paikalla valettu ja se on vedeneristetty ulkopuolelta patole-
vylla ja lammaoneristetty sisdpuolelta EPS-eristeella. Perusmuuria vasten on asennettu sepelikaistale.
Sokkelissa ei havaittu nakyvia rakenteellisia vaurioita tai poikkeuksellisesta kosteusrasituksesta aiheu-
tuvaa kalkkiharmaa. Suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksen ympaérille on suunniteltu salaojat.
Rakennuksen kulma-alueilla havaittiin salaojien tarkastuskaivot.

Salaojan tarkastuskaivoja tarkastettiin pistokokeenomaisesti keittion ulkokulmauksen alueelta. Tarkas-
tuskaivoista havaittiin salaojaputkistot. Salaojien kuntoa tai toimivuutta ei selvitetty tdman tutkimuksen
yhteydessa. Rakennuksen kattovedet ohjataan hallitusti syoksytorvia pitkin niiden alla oleviin kaivoihin
ja niista edelleen sadevesijarjestelmaan.

Sokkeliosan rakennetta ei erikseen rakenneavauksin varmistettu taman tutkimuksen yhteydessa.

o _ Lepsaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 4 ' ) Kuva 5
Yleiskuvaa rakennuksen sokkelista. Yleiskuvaa rakennuksen sokkelista.

uva 6 Kuva 7

Salaojien olemassaoloa tarkastettiin tarkastus- Salaojien tarkastuskaivossa oli tarkastushetkell&a
kaivosta. vetta ja vetta valui salaojaputkista.

5.1.2 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Sokkeli on vedeneristetty ulkopuolelta ja sokkelin vierustalle on asennettu asianmukainen pystysuuntai-
nen sepelisalaojitus. Rakennuksen ymparill& havaittiin suunnitelma-asiakirjoissa esitetty salaogjitus ja
sokkeleissa ei havaittu vaurioita tai poikkeavaa ulkopuolista kosteutta. Perustusrakenteet ja salaojitus
vaikuttaa toimivalta.

Toimenpide-ehdotukset

Salaojajarjestelmén toimintakunto tulee tarkastaa sdanndllisin valiajoin ja jarjestelma tulee huuhdella
tarpeen mukaan.

Lepsaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 3 @)

5.2 Alapohjarakenteet

5.2.1 Rakenne

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenteena on 80 mm teréasbetonilaatta alapuoli-
sella EPS-lammdneristeelld. Alapohjarakenne on seuraava:

|

- lattiapinnoite | & .. — &2 4
- tasoite | A
- pintalaatta 80 mm 3 < AN
- polystyreenimuovilevy 100 mm ‘ ; , 7 |

reuna-alueilla 150 mm ’ 0 A
- soratayttod ‘— —_ - = — —|
1 o

| e |

| . ]

77 /7 V2

5.2.2 Havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin luokassa 105 poratusta pisteestd. Kohteessa tehtyjen havaintojen
perusteella alapohjarakenne vastaa alkuperéisia rakennesuunnitelmia. Lattiapinnoitteena on kaytetty
muovimattoa, jonka alla on ohut tasoitekerros.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteuskartoituksella, joka suoritettiin pistoko-
keenomaisesti kaikissa tiloissa. Pintakosteusmittausten perusteella alapohjarakenteissa ei paaosin ha-
vaittu poikkeavaa kosteutta. Viitteitd kohonneesta kosteudesta havaittiin ainoastaan ruokasalissa (tila
116) ja we-tilassa (tila 110). Alueet on merkitty liitteessa 2 olevaan pohjakuvaan punaisella rasterilla.

Woec-tilassa 110 todettiin viitteitd kohonneesta kosteudesta viemarin tuuletusputken l&heisyydessa. Tuu-
letusputken koteloinnin pohjalla havaittiin aistinvaraisesti kosteutta. Vieméarin tuuletusputken tarkastus-
luukun alareunassa oli havaittavissa irtovetta. Tuuletusputkea ei ole lammadoneristetty ylapohjassa.

b

Kuva 8 Kuva 9
Viemarin tuuletusputken juuressa havaittiin viit- Kosteutta oli aistinvaraisesti havaittavissa myos
teitd kohonneesta kosteudesta lattiapinnalla. tuuletusputken koteloinnin sisall&.

o ' Lepsaman koulu
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Lattiapinnoitteen alapuolisilla viiltomittauksilla tarkasteltiin kosteustilannetta lattiapinnoitteen ja lattiata-
soitteen valisessa ilmatilassa. Viiltomittaukset tehtiin pintakosteuskartoituksen perusteella kosteimpiin
paikkoihin. Vertailun vuoksi tehtiin liséksi referenssimittauksia pintakosteuskartoituksen perusteella kui-
vimpiin kohtiin. Viiltomittauksia suoritettiin yhteensé kahdeksaan eri kohtaan. Viiltomittauksin lattiapin-
noitealustat ovat padosin kuivia, kohonneita kosteuspitoisuuksia mitattiin ainoastaan ruokasalissa 116
kahdessa eri kohdassa (VM4: 87 %RH / 20,9 °C, VM5: 86 %RH / 21,0 °C). Viiltomittauksien tarkemmat
tulokset on koottu liitteessa 3 olevaan kosteusmittauspoytakirjaan ja mittapisteiden sijainnit on esitetty
litteessa 2 olevassa pohjakuvassa.

Lattiapinnoitteiden ja niiden alapuolisten tasoitteiden kuntoa on tutkittu VOC-yhdisteiden kokonaisemis-
sioiden osalta (ns. bulk-ndytteet). BULK-naytteiden analyysitulokset on estetty raportin kappaleessa
10.1 — Materiaalien VOC-emissiot (BULK).

5.2.4 Rakenteiden ja rakenneliittymien tiiveys, merkkiainekokeet

Kohteessa suoritettiin merkkiainekokeita, joilla selvitettiin ilmavuotoreitteja alapohjarakenteista sisail-
maan pain. Alapohjarakenteiden merkkiainekokeita suoritettiin pistokoeluontoisesti luokkatiloissa 104,
105 ja 106. Merkkiainekaasua syotettiin luokkatiloissa maanvaraisen alapohjan soratayttoon.

Luokkatilojen ja ulkoilman valille saatiin noin -10 Pascalin (Pa) alipaine teippaamalla tulokanavien
paate-elimia umpeen. Paine-ero oli samaa luokkaa myos luokkatilojen ja alapohjan soratayton valilla.

Merkkiainekokeessa todettiin pistemaisia ilmavuotokohtia ulkoseinan ja alapohjan liittymarakenteissa
seka kantavan valiseinan ja alapohjan littyméarakenteissa. Luokkatilassa 104 olevan kiintean kaapiston
takaa alapohjan ja ulkoseinan litoskohdassa havaittiin voimakkaampaa ilmavuotoa. Tarkkaa merkkiai-
neen vuotokohtaa ei voitu paikantaa, silla merkkiainekaasu voi kulkeutua jalkalistan takana kauemmaksi
varsinaisesta vuotokohdasta. Selvaa ilmavuotoa havaittiin allaskaapin pohjan viemari- ja vesiputkien
lapivienneistd, kaapiston sokkelitilasta. lImavuoto on todennakdisesti peraisin viemari- ja vesiputkien
alapohjan lapivienneista.

Kuva 1 Kuva 11

Luokkatilassa 104 todettiin pistemaisia ilmavuo- Luokkatilassa 104 ilmavuotoa todettiin allaskaa-
tokohtia kiinte&n kaapin takaa alapohjan ja ulko- pin sisélla viemariputken lapiviennin kohdalla.

seinan liitoskohdassa.

o _ Lepsaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 10

Kuva 12 Kuva 13
Luokkatilassa 104 todettiin pistemaisia merkkia- Tarkkaa merkkiaineen vuotokohtaa ei voitu pai-
nevuotokohtia kiintedn allaskaapin takaa ala- kantaa.

pohjan ja ulkoseinéan liitoskohdassa.

R— 1

Kuva 14 Kuva 15

Luokkatilassa 105 pistemaista merkkiainevuo- Luokkatilassa 105 merkkiainevuotoa todettiin
toa todettiin oven kohdalla, missé& muovinen jal- myds ovistopparin kohdalta luokkatilan 106 vas-
kalista paattyy. taisella seinalla.

o ' Lepsaman koulu
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Kuva 16 Kuva 17

Luokkatilassa 106 todettiin pistemaista merk- Lahikuva merkkiainevuotokohdasta.
kiainevuotoa alapohjan ja ulkosein&n liitoskoh-

dassa opettajanhuoneen 107 vastaisella sei-

nalla.

Merkkiainekaasun syo6ttopisteiden sijainnit on esitetty tarkemmin liitteessa 2 olevissa pohjakuvissa. Li-
sétietoja merkkiainekokeen suorituksesta ja tulosten tulkinnasta on esitetty liitteessa 1.

5.2.5 Johtopéaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohjarakenne on tehtyjen rakennetarkastushavaintojen perusteella suunnitelma-asia-
kirjojen mukainen, rakenne on [&mpo- ja kosteusteknisesti toimiva rakenne.

Tehtyjen pintakosteushavaintojen ja muovimattopinnoitteen alle tehtyjen viiltomittausten perusteella ala-
pohjarakenteet ovat pa&osin kuivia. Paikallisesti kohonnutta kosteutta todettiin ruokalassa ja wc:ssé 110
viemarin tuuletusputken juuren laheisyydessa. Ruokalassa muovimaton alle tehdyissa viiltomittauksissa
todettiin paikallisesti kohonnutta kosteutta. Ruokalassa todettu kosteus on todennékoisesti rakennusai-
kaista kosteutta (tai kosteus voi nousta maaperasta kapillaarisesti, mikali alapuolisessa lammadoneristyk-
sessda on puutteita). Mikali kosteus on rakennusaikaista, on muovimatto asennettu liian kostean betonin
paalle ja muovimattoon ja sen kiinnitysliimaan kohdistuva kosteusrasitus on taten ollut pitkaikaista.

Merkkiainekokeissa todettiin pistemaisia vuotokohtia ulkoseinéan ja alapohjan liittyméarakenteissa seka
kantavan véliseindn ja alapohjan liittyméarakenteissa.

Toimenpide-ehdotukset

Merkkiainekokeiden perusteella suositellaan vieméri- ja vesijohtolépivientien lapivientien tiivistamista
alapohjarakenteessa.

Ruokalassa alueella, jossa todettiin poikkeavaa kosteutta, suositellaan lattiapinnoitteen uusintaa ja alus-
tarakenteen kuivaamista ennen uudelleenpinnoitusta

Lepsaman koulu
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5.3 Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.3.1 Sijainti jarakenne

12 (31)

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan ulkoseindrakenteena on kaytetty kahta rakennetyyppia.
Rakennetyypit eroavat toisistaan vain ulkovuorauksen osalta. Rakennetyyppien rakennekerrokset on
lueteltu sisalta ulospain.

US1:

maali

kipsilevy + kipsilevy EK
héyrynsulku

puurunko + mineraalivilla
pystyrunko + mineraalivilla
tuulensuojalevy, leijonabituliitti
pystylauta

vaakalauta

rimalaudoitus (rima + laudoitus)

maali

kipsilevy + kipsilevy EK
héyrynsulku

puurunko + mineraalivilla
pystyrynko + mineraalivilla
tuulensuojalevy, leijonabituliitti
pystykoolaus

vaakapaneeli

5.3.2 Havainnot

13+ 13 mm

50 mm

125 mm

12 mm

16 mm

22 mm
25+ 22 mm

13+ 13 mm

50 mm
125 mm
12 mm
33 mm
21 mm

Ulkoseinarakenteen todentamiseksi ja rakenteen kunnon selvittamiseksi tehtiin yhteensa 14 raken-

neavausta, joista otettiin yhteensa 20 mikrobinaytetta. Rakenneavaukset suoritettiin ulkokautta poista-
malla ulkoverhouslaudoitusta. Rakenneavauskohdat on merkitty liitteessa 2 olevaan pohjakuvaan tun-
nuksella US. Suoritettujen rakenneavausten perusteella ulkoseinédn rakenne vastaa paaosin rakenne-
suunnitelmia.

Ulkoseinien rakenneavauspisteissa todettiin, ettd ulkoverhouksen taustalla on suunnitelmien mukaiset
tuulettumisedellytykset. Seindrakenteiden avatuissa pisteissa tuulensuojarakenteet, seindn mineraalivil-
laeristykset ja puurunkorakenteet olivat aistinvaraisesti havainnoiden terveita ja vaurioitumattomia, pois
lukien keittion tiskauslinjaston kohdalle tehty& rakenneavausta. Kyseisen rakenneavauksen kohdalla
havaittiin, ettéa sisapuolisen kipsilevytyksen takapinnalla esiintyy aistinvaraisesti havaittavissa olevaa
mikrobikasvustoa. Ko. kohdasta otettiin mytds materiaalindytteet, joissa todettiin mikrobianalyysissa
vahva viite vauriosta.

Ulkoseinarakenteiden mikrobinaytteiden tarkemmat tulokset on raportoitu seuraavassa luvussa. Ulko-
seindrakenteen vaurioituminen on aiheutunut sisépuolisesta kosteusrasituksesta astianpesulinjastolta,

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Lepsaman koulu
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mika viittaa puutteelliseen sisépinnan vedeneristykseen. Sisapuolelta tarkasteltuna ulkoseinan pintama-
teriaalina on kaytetty laatoitusta ja lattiapinnoitteena muovimattoa, josta myds lattian ylésnosto on toteu-
tettu. Ylosnoston ja laatoituksen vélissa havaittiin epédjatkuvuuskohtia, joita on yritetty tiivistaa silikonilla.
Lisaksi viemarin takana olevassa ylésnostossa on halkeama.

Kuva 18 - Kuval9

Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta. Julkisivu- Julkisivuverhouksena on paaasiassa kaytetty
verhoukset ovat hyvékuntoisia ja vaurioitumatto- peiterimalaudoitusta ja vaakapanelointia.
mia.

H‘,Li’ —

Kuva 20
Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta, ruokasalin Ulkoseinan alachjauspuun alle on asennettu asi-

kohdalta. apr_n ukainen bitumihuopakaista.

=

Kuva 22 - Kuva 23
Rakenneavauksia tehtiin ympéri rakennusta. Ra- Ruokasalin kohdalle tehtiin rakenneavaus, josta
kenneavauspisteisté todettiin yleisesti, etté ra- otettiin mikrobindyte mineraalivillasta (MN18).

kenteet ovat aistinvaraisesti havainnoiden ter-
veitd ja vaurioitumattomia.

Lepsaman koulu
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Kuva 24 ' o Kuva 25

Ulkoseinarakenne. Alaohjauspuuna on kaytetty painekyllastettya
Rakenneavauksia tehtiin ympari rakennusta. Ra- puutavaraa. Puurunkorakenteet ovat aistinvarai-
kenneavauspisteistd todettiin yleisesti, etta ra- sesti havainnoiden terveista ja vaurioitumatto-
kenteet ovat aistinvaraisesti havainnoiden ter- mia.

veita ja vaurioitumattomia.

Kuva 26 B ' ' Kuva 27
Astianpesulinjaston kohdalle tehdyssa raken- Nakyvaad mikrobikasvustoa esiintyy myods sisa-
neavauksessa todettiin selva kosteusvaurio. puolisen kipsilevyn pinnassa.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva 28
Muovimaton ylésnoston ja seinélaatoituksen va- Viemariputken takana muovimaton lattian ylos-
listé rajapintaa on tiivistetty jalkikateen silikonilla, nosto on ratkennut.

mutta liittym&ssa oli havaittavissa edelleen epéa-
tiiviyskohtia. Muovimatto paattyy seinalaatoituk-
sen alaosaan.

5.3.3 Mittaustulokset

Ulkoseinan rakenneavausten yhteydessa otettiin yhteensa 20 materiaalinaytetté ulkoseindn mineraalivil-
laeristeesta seka yksi nayte sisaverhouslevyn kipsilevystd mikrobimaaritysta varten. Naytteet otettiin
avaamalla ulkoseinéarakennetta ulkopuolelta.

Ensimmaiset naytteet (MN1 — MN5) otettiin 4.2.2019 ja naytteissa esiintyi viitteitd mikrobikasvustosta,
minké& perusteella naytteitd paatettiin ottaa liséd vaurioiden maaran ja laajuuden selvittdmiseksi. Lisa-
naytteet (MN6 — MN20) otettiin 27.2.2019.

Kaikkien naytteiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Ulkoseindn materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN1 Opettajanhuone 107 us Mineraalivilla
MN2 Luokka 105 us Mineraalivilla
MN3 Keittit/astianpesu 117 us Mineraalivilla
MN4 Keittit/astianpesu 117 us Kipsilevy
MN5 Naulakkotila 102 us Mineraalivilla
MNG6 Luokka 104, ylaosa us Mineraalivilla
MN7 Luokka 104, alaosa us Mineraalivilla
MN8 Luokka 104 us Mineraalivilla
MN9 Luokka 105 us Mineraalivilla
MN10 Luokka 106 us Mineraalivilla
MN11 Opettajanhuone 107, yldosa us Mineraalivilla
MN12 Opettajanhuone 107, alaosa us Mineraalivilla

o ' Lepsaman koulu
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MN13 Wc 108, ylaosa us Mineraalivilla
MN14 Wc 108, alaosa us Mineraalivilla
MN15 Ruokasali 116, ylaosa us Mineraalivilla
MN16 Ruokasali 116, alaosa us Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN17 Paékeittio, astianpesu 117 us Mineraalivilla
MN18 Ruokasali 116 us Mineraalivilla
MN19 Luokka 104, ylaosa us Mineraalivilla
MN20 Luokka 104, alaosa us Mineraalivilla

Otettujen lisdnaytteiden (MN6 — MN20) perusteella voidaan todeta, etté naytteissa esiintyneet viitteet
mikrobivaurioista ovat paikallisia. Vahva viite vauriosta esiintyi keittion astianpesulinjaston vastaisella
ulkoseindlla, jossa sekd mineraalivillaeristeessa (MN3) etta kipsilevyssa (MN4) todettiin vahva viite vau-
riosta. Liséksi vahva viite vauriosta todettiin aulan naulakkotilan paatyseinalla. Naytteessa esiintyi run-
saasti kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajia. Opettajan huoneen paatyseinalta otetussa naytteessa
(MNL1) todettiin viite vauriosta ja naytteessa esiintyi kohtalaisesti mikrobeja, sisaltden yksittaisia pesak-
keita kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Heikko viite vauriosta todettiin naytteissa luokasta 105 (MN2)
otetussa naytteessd, luokasta 104 (MN6) otetussa naytteessa seké ruokasalista (MN16) otetussa nayt-
teessa. Naytteissa esiintyi yksittaisia pesakkeita kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, mita voidaan pi-
td& normaalina ulkoseindn mineraalivillaeristeissa.

Todettujen mikrobivaurioiden vuoksi suoritettiin myds ulkoseinédrakenteiden merkkiainekoe jokaiseen
luokkatilaan. Jokaisen luokkatilan kohdalla merkkiainekaasua laskettiin yhdesta pisteesta. Luokkatilojen
ja ulkoilman vaélille saatiin noin -10 Pascalin alipaine teippaamalla tulokanavien paate-elimia umpeen.
Luokkatiloissa havaittiin pistemaisia vuotokohtia alapohjan ja ulkoseinan liittymastd, patterikannakkei-
den kohdalta ja ikkunaliittymisté. Selvasti merkittava vuotokohta havaittiin luokassa 104, jossa lattia on
todennakdisesti painunut ja lattialista oli myds irronnut alustastaan (lattialista poimuttunut).

2

e i
Kuva 30 Kuva 31
llImavuotoa lattialistan ylareunasta (lattian ja ul- llImavuotoa patterikannakkeen I&apiviennista luo-
koseinan liittymasta) luokassa 106. kassa 106.

o ) Lepsaman koulu
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ZAFECEANN

Kuva 32 Kuva 33
lImavuotoa patterikannakkeiden Ilapiviennista lImavuotoa ikkunaliittymista luokkatilasta 105.
luokkatilassa 105.

=

Kuva 34 Kuva 35

lImavuotoa ikkunaliittymasta luokkatilassa 104. Lattialista poimuttunut laatan painumisen joh-
dosta luokkatilassa 104. Merkittavaa ilmavuotoa
alapohjan ja ulkoseinén liittyméakohdasta.

5.3.4 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen puurakenteiset ulkoseindrakenteet on toteutettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Ra-
kenneavausten perusteella ulkoseindrakenteet ovat yleisesti toimivia ja vaurioitumattomia.

Ulkoseinarakenteissa todettiin paikallinen, aistinvaraisesti havaittava kosteusvaurio keittion astianpe-
sukonelinjaston kohdalla. Vauriot ovat aiheutuneet astianpesulinjaston kohdalla havaitusta lattian ja sei-
nan vedeneristepuutteista ja epatiiveyskohdista.

Ulkoseinien eristeiden mikrobindyteanalyysien tulosten perusteella seinderisteet ovat paaosiltaan vauri-
oitumattomia. Materiaalindytteiden analyysivastausten perusteella mikrobivaurioita esiintyy astianpesu-
linjaston kosteusvaurioalueen kohdalla seka paikallisesti naulakkotilan 102 ja opettajan huoneen paa-
tyseinien mineraalivillaeristeessa.

Merkkiainekokeissa todettiin pistemaisid, mutta toistuvia ilmavuotokohtia ulkoseinén littyméarakenteissa
seka lapivienneissa, mitk& ovat tyypillisia viela 2000-luvun alun rakennuksissa. Merkittava ilmavuoto
todettiin luokassa 104, jossa alapohjarakenteessa todettiin painumaa.

Toimenpide-ehdotukset

Lepsaman koulu
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Astianpesulinjaston vastainen seina tulee uusia kokonaisuudessaan erillisen korjaussuunnitelman mu-
kaisesti. Korjauksissa tulee poistaa kaikki vaurioitunut rakennusmateriaali. Seinan vedeneristyksen limi-
tys lattian vedeneristykseen tulee toteuttaa huolellisesti, lattiapinnoitetta avattava tarvittavassa laajuu-
dessa ja betonirakenne on kuivattava ennen uudelleenpinnoitusta.

Mikrobinaytteiden tulosten perusteella suositellaan my6s naulakkotilan 102 paatyseinan mineraalivilla-
eristeiden uusimista ikkunan alapuoliselta alueelta ulkokautta. Ulkoseindn mineraalivillaeristeet suositel-
laan uusittavaksi myds opettajan huoneen paatyseinalld, ikkunan alapuolisella osuudella.

Luokan 104 ulkoseina- ja alapohjaliittyméat suositellaan tiivistettavaksi erillisen korjaussuunnitelman mu-
kaisesti.

5.4 Valiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet

5.4.1 Sijainti jarakenne

Rakennesuunnitelmien mukaan véliseinét ovat kevytrakenteisia, kipsilevyverhottuja valiseinia. Valisei-

narakenteessa on kaytetty kaksinkertaista kipsilevytysta seindn molemmin puolin. Luokkatilojen ja kay-
tavéan valinen seiné on kantava ja lahtee omalta anturalta. Anturan paalla on kevytsoraharkko ja kevyt-
soraharkon ja alaohjauspuun valiin on asennettu bitumikermi.

— T —

Ln
%
s

Kuva 36

Kantavat véliseinat l|ahtevat oman anturan
paaltd. Kevytsoraharkon ja alaohjauspuun valiin
on asennettu bitumihuopa kapillaarikatkoksi.

5.4.2 Havainnot

Véliseinien rakennetta tarkasteltiin kahdesta eri kohdasta. Toinen tarkastelu tehtiin ruokalan ja kaytava-
tilan valiselle valiseindlle ja toinen kaytavan ja luokkahuoneen 106 valiselle valiseinalle. Valiseinaraken-
teet vastasivat alkuperaisia rakennesuunnitelmia.

Luokkatilan 106 ja opettajanhuoneen 107 valisen valiseinan ja ulkoseinan littymakohdassa havaittiin
halkeama, jonka havaittiin vaikuttavan tilojen véaliseen aaneneristéavyyteen heikentavasti.

o ) Lepsaman koulu
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Kuva 37 Kuva 38
Véliseinan rakennetta tarkasteltiin luokkahuo- Opettajanhuoneen ja luokkatilan 106 vélisen va-
neen 106 vastaisella seinalla. liseindn ja ulkoseinan littymé&ssa selva rako.

5.4.3 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset
Luokkatilojen véliseinien liitokset ulkoseinérakenteisiin ovat paikoitellet epatiiviit, jolloin &anen siirtymi-

nen tilasta toiseen ilmayhteyden vélityksella on mahdollista ja seindn daneneristavyys heikentyy. Aa-
nieristavyytta tulee parantaa tarvittaessa.

6 Ylapohja ja vesikatto

6.1 Rakenne

Rakennuksen vesikatto on puurakenteinen ja vesikatteena on peltikate. Ylapohjassa eristeena on kay-
tetty puhallus- ja mineraalivillaa. Vesikaton alkuperainen rakenneleikkaus on esitetty alla olevassa ku-
vassa.

Lepsaman koulu
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pelti
ruode 22x100 k150
rima 22x50
aluskate

3.2 mm koval. 1000

— T
0 I 1| kulmar.90x90x65x2. 5 !\ ) puhallusv.250
\\ ankkurin 4x40 J !
e ]- 444 kpl { [
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tuulensuojalevy 2x45%260 kertopuu
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—

0,

|
48x122 k600 koolaus 50x50 k600
mineraaliv. 125 (pystypalat Tevyjen saumak.)

Kuva 39
Vesikaton alkuperéainen rakenneleikkaus.

6.2 Havainnot

Vesikatteen maalipinnoite on hyvékuntoinen. Ylapohjan aistinvaraisessa tarkastelussa ei havaittu mer-
kittdvia puutteita tai vuotokohtia. Ylapohja on siisti ja hyvakuntoinen ja puuosat ovat kirkkaat. Ylapohjan
tuuletus on toteutettu raystaiden seka paatykolmioissa olevien tuuletusaukkojen kautta.

Kuva 40 | Kuva 41
Yleiskuvaa vesikatolta. Vesikate on hyvakuntoi- Vesikatteen maalipinnoite on hyvakuntoinen.
nen.

Lepséamaén koulu
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Kuva 42
Yleiskuvaa ylapohjasta. Ylapohjatilan tuulettu-
vuudessa ei havaittu puutteita.

Kuva 44
Viemaérin tuuletusputki on lammoneristamatta
ylapohjassa.

Kuva 46

llImanvaihtokanavat ym. tekniikkaa kulkee kayta-
vatilassa, alakattojen ylapuolella.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

21 (31)

Kuva 43
Ylapohjan eristeend on kaytetty puhallusvillaa.

Kuva 45
Ylapohjan tuuletus tapahtuu raystailta seka paa-
tykolmioiden tuuletusaukoista.

Kuva 47

llImanvaihtokanavat ym. tekniikkaa kulkee kéyta-
vatilassa, alakattojen ylapuolella.

Lepsaman koulu
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6.3 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikate ja ylapohja ovat aistinvaraisen arvioin perusteella hyvakuntoiset.

Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjassa kulkevaa viemarin tuuletusputkea ei ole lammaoneristetty, ja sen eristamista suositellaan.

7 Piha-alueet ja sadevesijarjestelmat

Rakennus sijaitsee rinteen juurella, mutta maanpinnan kallistukset ovat rakennuksen ymparilla tasaiset
tai poispéin rakennuksesta. Perusmuurin vierustalle on asennettu asianmukainen sepelikaista ja katto-
vedet on ohjattu suoraan sadevesijarjestelméan. Rakennuksen ymparystat ovat padosin nurmea, ki-
veysta ja asfalttia. Rakennuksen vierustalla on jonkin verran istutuksia.

Kuva 4é- Kua 49

Rakennus sijaitsee rinteen juurella. Pinta- ja va- Paasisdankaynnin yhteydessa katos ja kiveysta.
lumavedet eivét rasita rakennuksen sokkelira-
kenteita.

Kuva O
Keittidsiiven edustalla pensaita rakennuksen vie-
rustalla.

o ' Lepsaman koulu
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7.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen piha-alueet ja piha-alueiden vedenpoistojarjestelmat ovat yleisesti hyvakuntoisia eik&
niissa havaittu puutteita.

8 Sisailman paine-eromittausten tulokset

8.1 Mittaustulokset

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa kolmessa eri tilassa kahden viikon kesta-

vana mittauksena. Mittaukset suoritettiin ruokasaliin 116 seké luokkahuoneisiin 104 ja 106. Tutkimus-
menetelmat ja viitearvot on esitetty litteessa 1.
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Kuva 51

Sisailman ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on

ruokasalista 116, vihred luokasta 106 ja musta luokasta 104. Arkipaivét klo 6:00 — 16:00 korostettuna
kuvassa sinisell&.

Ruokasalissa (kuvaajassa sininen kayréd) paine-ero vaihtelee paaosin lievasti alipaineisen ja selvasti
ylipaineisen valilla. Arkisin tilojen kaytonaikana, noin klo 6:00 — 16:00, ruokasali on lievasti alipaineinen
ulkoilmaan nahden, paine-eron vaihdellessa paaosin n. -5...0 Pascalin valilla. Kayton ajan ulkopuolella
ruokasali on pdaosin ylipaineinen, paine-eron ollessa noin 10...15 Pascalia. lImavaihtokoneen toimin-

nassa on havaittavissa muutos kaytén ajan ulkopuolella noin klo 20:00 — 3:00, jolloin alipaineisuus kas-
vaa selvasti.

Luokan 106 (kuvaajassa vihrea kayrd) painesuhteet mukailevat ruokasalista mitattuja painesuhteita ja
ilmanvaihdon kayntiajat ovat tiloissa yhtenevat. Luokassa 106 alipaineisuus vaihtelee tilojen kayton ai-

kana paaosin -5...0 Pascalin vélilla ja kdyton ajan ulkopuolella painesuhteet vaihtelevat alipaineisesta
ylipaineiseen, paine-eron vaihdellessa -5...5 Pascalin valilla.

Luokassa 104 (kuvaajassa musta kayra) painesuhteet vaihtelevat voimakkaasti 8.2.2019 jalkeen, mika
on voinut aiheutua mittausletkun tukkeutumisesta tai muusta ulkopuolisesta tekijastd. Ennen tata luok-
katila on koko ajan padosin alipaineinen, paine-eron vaihdellessa -5...0 Pascalin valilla.
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8.2 Johtopé&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-eron mittauksissa havaittiin muutoksia ilmanvaihdon kéynnissé noin klo 6:00, 16:00, 20:00 ja
3:00. Tilojen kayton aikana tilat ovat padosin alipaineiset, mutta kéytdnajan ulkopuolella ruokailutila
muuttuu ylipaineiseksi aikavalilla 16:00 — 20:00 ja uudelleen klo 3:00 — 6:00. Ylipaineisuutta oli havaitta-
vissa my0s luokkatilassa 106. Kayttn aikana tiloissa on keskimaarin -5...0 Pascalia alipainetta.

Toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen jatkuvatoimisten paine-eromittausten perusteella suositellaan ilmanvaihdon kayntiaikojen

tarkastamista ja iimamaarien saatéamista siten, etta tilojen ylipaineisuutta kaytén ajan ulkopuolella saa-
daan pienennettya.

9 Sisailman olosuhdemittaukset

9.1 Mittaustulokset

Sisailman suhteellista kosteutta, lampdtilaa ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalait-

teilla yhteensa kolmessa eri tilassa kahden viikon ajan. Tutkimusmenetelmét ja viitearvot on esitetty liit-
teessa 1.

9.1.1 Suhteellinen kosteus

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisdilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset.
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Kuva 52

Sisailman suhteellinen kosteus tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihreé luo-
kasta 106 ja musta luokasta 104.

Sisailman suhteellisen kosteuden mittaustulokset ovat asianmukaisella tasolla. Ruokasalin mittaustulok-
sessa korostuvat ruokailusta aiheutuva kosteuslisa.

9.1.2 Lampdtila

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisdilman lampétilan mittaustulokset.
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Kuva 53

Sisailman lampdtila tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihreé luokasta 106 ja

musta luokasta 104. Punaisella viivalla esitetty Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 20
°C.

Saatujen mittaustulosten perusteella luokkahuone 104 on hieman viiledmpi kuin ruokasali tai luokka 106
ja Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja (20 °C) lammityskaudella alittuu kaytdn aikana
etenkin aamuisin. Lampdtilaa suositellaan nostettavaksi luokkatilassa 104.

9.1.3 Hiilidioksidipitoisuus

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.
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Kuva 54

Sisailman hiilidioksidipitoisuus tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihre& luokasta
106 ja musta luokasta 104.
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Saatujen mittaustulosten perusteella sisailman hiilidioksidipitoisuudet mitatuissa luokissa ovat asianmu-

kaisella tasolla (toimenpideraja 1550 ppm). Kéaytdnaikana hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat paédasiassa
vélilla 380...850 ppm.

Lepsaman koulu

A-Insinddrit Suunnittelu Oy RAKENNE-, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 26 (a1

9.2 Johtopé&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen sisailman olosuhdemittausten perusteella sisailman olosuhteet ovat asianmukaisella ta-
solla [ampétilan, suhteellisen kosteuden sek& hiilidioksidipitoisuuden osalta. Ainoastaan luokassa 104
sisailman lampétila oli hieman alhainen.

Toimenpide-ehdotukset

Sisailman lampdtilaa luokassa 104 suositellaan nostettavaksi toimenpiderajan (20 °C) ylapuolelle.

10 VOC-naytteet

VOC-naytteita otettiin sisdilmasta kaksi kappaletta ja liséksi otettiin kolme muovimatto- ja kaksi beto-
niemissionaytetta. VOC-emissionaytteita eli niin kutsuttuja BULK-naytteita otettiin sekd muovimattopin-
noitteesta etta sen alapuolisesta betonilaatasta. Samasta kohdasta, muovimattopinnoitteesta ja beto-
nista otettuja naytteita otettiin ruokasalista ja luokasta 105. Naytteet otettiin kohdista, joissa pintakosteu-
denilmaisimella havaittiin poikkeavaa kosteutta. Lisaksi muovimatosta otettiin yksi vertailunayte kuivem-
masta kohdasta, luokkatilasta 104. Sisdilman VOC-naytteita otetiin ruokasalista ja luokasta 105.

Tarkemmat tiedot laboratorion kayttdamastéa tutkimusmenetelmasté esitetaan laboratorion (Mikrobioni
Oy) testausselosteessa liitteessa 4.

10.1 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

Emissionaytteet otettiin ruokasalista muovimatosta ja sen alapuolisesta betonista, luokasta 105 muovi-
matosta ja sen alapuolisesta betonista seka luokasta 104 muovimatosta.

10.1.1Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Saatuja tuloksia verrataan Tyoterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot perustuvat Tyoéter-
veyslaitoksen asiakas- ja seurantanaytteiden BULK-emissioihin (Lahde:

). Emittoituvien paastdjen maara kerrotaan yksi-
kossa ug/(m3g).

Muovimattojen osalta viitearvot riippuvat muovimatossa kaytetysta pehmittimesté. Tulosten perusteella
on oletettavaa, ettd pehmittimind on kaytetty C9-alkoholia siséltavaa pehmitinta, jolloin muovimaton
raja-arvot ovat seuraavat.

Taulukko 1
Tyoterveyslaitoksen esittdémat viitearvot BULK-emissioista muovimatoille, kun pehmittimena on kaytetty
di-isononyyliheksahydroftalaattia, di-isononyyliftalaattia tai di-isodekyyliftalaattia.

Muovimatto

TVOC, ug/(m3g) 500

2-Etyyli-1-heksanoli, pg/(m3g) | 50

C9-alkoholit 320

Tasoitteelle ja betonille raja-arvot ovat erisuuruiset ja ne on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 2
Tyoterveyslaitoksen esittdémat viitearvot BULK-emissioista tasoitteille ja betonille.

Tasoite ja betoni

TVOC, ug/(m3g) 50

2-Etyyli-1-heksanoli, pg/(m3g) | 40

10.1.2Mittaustulokset

Muovimatosta otettiin naytteet ruokasalissa 116, luokassa 105 ja luokassa 104. Betonista otettiin nayt-
teet samasta kohdasta kuin ruokasalissa ja luokassa 105. Betonista otetut naytteet otettiin noin 0...20
mm syvyydesta. Tulokset analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Naytteenottokohdat on
merkitty tunnuksella BULK liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan ja laboratorion testausseloste on esitetty
litteessa 4. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on ilman naytteenottoa 34 % ja yksittaisten, toluee-
niekvivalenttina maéaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuus on yleisesti suurempi.

Taulukossa 3 on esitetty naytteiden VOC-emissiotulokset TVOC-kokonaispitoisuuden ja 2-etyyli-1-hek-
sanolin osalta.

Taulukko 3
VOC-emissiondytteiden tulokset.
TVOC, ug/(m3g) 2-Etyyli-1-heksanoli,
Hg/(m3g)
BULK1, ruokailusali, muovimatto + tasoite 190 36
BULK?2, ruokailusali, betoni 58 4.6
BULKS, luokka 105, muovimatto + tasoite 210 52
BULK4, luokka 105, betoni 110 1,9
BULKS, luokka 104, muovimatto + tasoite 77 3,2

Tuloksista voidaan havaita, ettd kokonais-VOC-maara eli TVOC ylittaa vertailuarvon naytteen BULK2
osalta ja naytteen BULK4 osalta, jotka molemmat ovat betonista otettuja emissionaytteita. Vertailuarvo
50 pg/(m3g) ylittyy selvemmin naytteen BULK4 osalta. Mittausepavarmuus huomioiden myds naytteen
BULK1 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuus on koholla.

10.2 VOC-ilmanaytteet

Ruokasalista 116 ja luokkatilasta 105 otettiin sisdilmasta VOC-naytteet.

10.2.1Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on huoneilmassa 400 pg/m3. On
huomioitava, ettd pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi johtua myoés
yhdisteista, joista ei ole todettua terveyshaittaa, eika se talldin johda jatkotoimenpiteisiin. Kokonaispitoi-
suuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttda yksittaisten yhdisteiden merkityksen selvittamistd. Minka
tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC) huoneilman tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toi-
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menpideraja on 50 ug/m?, jolla tarkoitetaan minka tahansa tunnetun tai tuntemattoman orgaanisen yhdis-
teen pitoisuutta sisdilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumisterveysasetuksen sovel-
tamisohje, osa Ill). Seuraavaan taulukkoon on koottu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukai-

set toimenpiderajat yksittaisille yhdisteille.

Taulukko 4

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toimenpiderajat yksittaisille yhdisteille tolueenivasteella las-

kettuna. *Ei saa esiintyd naftaleeniin viittaavaa hajua

Yhdiste Toimenpideraja (ug/m?3)
TVOC 400
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10
2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10
naftaleeni* 10
styreeni 40
mik& tahansa yksittdinen orgaaninen yhdiste 50

10.2.2Mittaustulokset

Ruokasalista ja luokasta 105 otettujen sisailman VOC-naytteiden TVOC-pitoisuus seka yksittaisten yh-
disteiden, joille on annettu toimenpiderajat Asumisterveysoppaan soveltamisohjeessa, on esitetty alla

olevassa taulukossa.

Taulukko 5

Ruokasalista 116 ja luokasta 105 otettujen VOC-iimanaytteiden tulokset.
Yhdiste Ruokasali 116 Luokka 105
TVOC 15 17
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 0 0
2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) 0 0
naftaleeni* 0 0
styreeni 1,0 0,4

Naytteissé ei esiintynyt toimenpiderajat ylittavia pitoisuuksia kokonais-VOC:a tai yksittaisia yhdisteita. Pi-
toisuudet olivat alhaisia. Ruokasalissa tai luokassa 105 ei havaittu sisdilmassa muovimaton tai sen kiin-
nitysliiman kemialliseen hajoamiseen viittaavia hajuja.

10.3 Johtopéaatokset

Ruokasalin ja luokan 105 betonilaatasta otetuissa naytteissa esiintyy vertailuarvot ylittadvat maarat koko-
nais-VOC:eja (TVOC).

Korkea TVOC-pitoisuus ja yksittéisten yhdisteiden korkeat pitoisuudet voivat johtua monesta eri tekijasta
tai niiden yhdistelmista. Lattiapinnoitteena kaytetty muovimatto voi itsesséan olla VOC-paastdjen lahde
tai niitd voi syntyd muovimaton tai sen kiinnitysliiman kemiallisen vaurioitumisen johdosta. Kemiallinen
vaurioituminen voi alkaa, mikéli muovimattopinnoitteen alapuolinen suhteellinen kosteus nousee riittédvan
korkealle. Yleisesti suunta-antavana raja-arvona pidetaan 75 %RH:n kosteutta, mutta vaurioituminen riip-
puu myo6s kosteusaltistuksen kestosta seka lattiatasoitteen/betonilaatan alkalisuudesta seka itse muovi-
mattopinnoitteesta ja sen kiinnityslimasta. Kosteus voi olla rakennusaikaista kosteutta tai maaperasta
nousevaa kosteutta. Vaurioituminen voi jatkua, vaikka suhteellinen kosteus laskisi alhaisemmaksi.
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Ruokasalista 116 ja luokasta 105 otettiin myds sisdilman VOC-naytteet, joiden tuloksissa ei todettu ko-
honneita pitoisuuksia eika toimenpiderajat ylittyneet TVOC-arvojen tai yksittaisten yhdisteiden osalta.
Ruokasalissa tai luokkatiloissa ei mydskaéan aistinvaraisesti ollut havaittavissa muovimaton tai sen kiinni-
tysliiman kemialliseen vaurioitumiseen viittaavaa hajua. Betonilaatassa esiintyvéat kohonneet TVOC-pitoi-
suudet eivat ole paasseet kulkeutumaan tiiviin muovimattopinnoitteen Iapi sisdilmaan. Muovimatossa tai
sen alapuolisessa liima-aineessa ei analyyseissa todettu viitteita vaurioista.

Toimenpide-ehdotukset

Kosteusmittausten ja VOC-tutkimusten perusteella suositellaan, ettd ruokailusalin 116 muovimattopin-
noitteet uusitaan. Pinnoitteiden alapuoliset lima- ja tasoiteaineet poistetaan jyrsimalla puhtaaseen beto-
nipintaan saakka. Mikali jyrsinnan jalkeen betonilaatassa esiintyy kohonneita VOC-yhdisteiden pitoisuuk-
sia, suositellaan betonirakenteiden kapselointia.

11 Pinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

11.1 Havainnot ja mittaustulokset

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumalevylle ke-
raantyneesta polysta geeliteippi-menetelmalla kahdessa tilassa. Laskeuma-aika oli 4.2. — 18.2.2019.
Tutkimusmenetelmaét ja viitearvot on esitetty liitteessa 1. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 2 ole-
vaan pohjakuvaan.

Taulukossa 6 on esitetty kuitulaskentanaytteiden tulokset. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
toimenpideraja 14 vrk:n laskeumasta on 0,2 kuitua/cm?.

Taulukko 6
Kuitulaskeumanaytteiden tulokset.
Nayte Naytteen kertyma- Kuitua / cm?
aika
MVL1, Luokka 104, kaapin paalta 14 vrk <0,1
MVL2, Luokka 106, kaapin paalta 14 vrk 0,1

11.2 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa madaritetty toimenpideraja (0,2 kuitua/cm?) alittuu molem-
missa naytteissa. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei tutkituissa tiloissa ole mineraalikuituongel-
maa.

12 Yhteenveto tarkeimmisté suositeltavista toimenpiteista

12.1 Johtopaatokset

Sisailman laadun kannalta merkittdvimmat tekijat ovat ilmanvaihdon epatasapaino seka ulkoseina- ja
alapohjarakenteissa havaitut paikalliset iimavuotoreitit rakenteista. Keittion astianpesulinjaston vastai-
sella ulkoseindlla on lisdksi nékyvia kosteus- ja mikrobivaurioita. llmanvaihdon kayntiajat ja ilmamaéarat
tulee tarkastaa ja saataa siten, etta paine-erot sisa- ja ulkoilman vélissa saadaan tasapainotettua la-
hemmaéksi 0 Pascalia.
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Ruokailusalin muovimattopinnoitteet suositellaan uusittavaksi pinnoitteen alla todettujen kohonneiden
kosteuspitoisuuksien seka betonilaatassa esiintyvien kohonneiden VOC-pitoisuuksien vuoksi.

12.2 Suositeltavat toimenpiteet

Alapohjarakenteet

- Ruokailutilan ja astianpesutilan lattiapinnoitteiden uusinnat tarvittavassa laajuudessa
- Viemarien ja vesijohtoputkien lapivientien tiivistys luokkatiloissa
- We-tilassa 110 havaitun paikallisen kosteusalueen korjaaminen (viemarin tuuletusputki)

Ulkoseinarakenteet

- Ulkoseinarakenteen ja vedeneristeen korjaaminen keittidssa, astianpesulinjaston vastaisella sei-
nalla ja lattiassa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti

- Naulakkotilan 102 ja opettajanhuoneen 107 ulkoseindrakenteiden mineraalivillaeristeiden uusiminen
paikallisesti ikkunarakenteiden alapuolelta

- Luokkatilassa 104 alapohja- ja ulkoseinaliittymien tiivistaminen

Valiseinarakenteet

- Ei suositeltavia toimenpiteita
Ylapohjarakenteet

- Viemarin tuuletusputken eristdminen
Imanvaihtojéarjestelmat

- llmamé&arien sdataminen ja ilmanvaihdon tasapainottaminen tilojen paine-erojen pienentamiseksi

12.3 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lahtétietoja, eika niité voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittdd mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutéissa syntyvien epapuhtauksien levidaminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava ty6turvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 205/2009 saannéstét. Korjaustoiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittaa kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta 798/2015)
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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 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. Mittapaan tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta l6ytyy RT-
kortista 14-10984.

3.1.1 Tutkimusvélineet

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

3.1.2 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.

3.1.3 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.
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4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

Yleista

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

Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paésaantdisesti #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.

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 siséilman laatuun.

Epé&varmuustarkastelu

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 selvittdmista, mutta vaikeuttaa my®s vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.

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.

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 kaasunsyot-
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.
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5.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetyé ja 95 % typpeé ja on siten
tiheydeltaan 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.

5.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. 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
pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, 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 ilmam&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 selvitetaan, 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
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se teipein. Tutkimuspisteen ei tulisi sijaita poisto- tai tuloilmapéaatelaitteiden laheisyydessé, 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
tulkintoja mahdollisista epapuhtauslahteista, kun myos tuloilmakanavista otetaan naytteita. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukuméaarana 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  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.

7.1  Tutkimusvélineet

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).

7.2  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.

8  Sisailman l[ampdtila

8.1  Tutkimusvalineet

Sisailman 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.
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8.2  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 valilla 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 sita heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:

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
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9 (15)

olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kaytt6ajasta. Lamp6-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdad enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampotila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampodmittarilla 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 lampétila laskemalla se ilman ja pintojen lampétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.

Operatiivinen lampdtila oleskeluvyohykkeella ['C]

32

31+S1

30
29

28
27

26
25

Top=21,5+ 0,15 Xty, - =

-

-

24
23

Enimmaisarvo

-

-

—

| —

22

21

20

19

Vahimmaisarvo

Lampdtilan tulee pysya 90 % kayttdajasta harmaalla al

ueella

18
17

—15

Kuva 1

-10 =5

Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]

0

5

10

15

20

25

32
31
30
29
28
2.
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17

S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampatila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31152 31
30 30
29 29
28 28
27 = 27
c5 top=21,5+02Xty . g8 - i
25 —= = 25
24 - s 24
= — —
Enimmadisarvo et 1
23 = 23
22 — 22
21 21
20
?g Vahimmadisarvo 19
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kdyttdajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 ! ! ! ! ! 17
-15 -10 =5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampoétila (24 h:n keskiarvo) ["C]
Kuva 2

S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

9 Sisailman suhteellinen kosteus

9.1 Tutkimusvalineet

10 (15)

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

9.2  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).
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10 Sisailman hiilidioksidi
10.1 Tutkimusvalineet

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

10.2 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.

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 riittamattdmasta ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista.

11 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

11.1 Materiaalindytteenotto

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

11.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

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

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

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

++++ = 200 pesaketta (erittdin runsaasti mikrobeja)
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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 materiaalinéayt-
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-itiita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittéis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

12 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

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

12.1 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.

12.2 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/mag.

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
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Propaanihappo 100

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

Tarkemmat tutkimusmenetelméat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.

13 Sisailman VOC-naytteet

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tiloissa mahdollisesti havaitun poikkeavan hajun lahdetta tai sel-
vittaa sisdilman laatua tutkimalla siséilmassa olevien VOC-yhdisteiden laatua ja maaraa. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden aiheuttamia oireita ovat mm. silmien ja limakalvojen arsytysoireet ja paansarky.

13.1 Tutkimusvalineet

VOC-naytteet keréattiin sisdilmasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin niihin liitettavalla pumpulla.

13.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpiderajana on huoneilmassa 400 ug/m3.
On huomioitava, ettd pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi johtua
myds yhdisteista joista ei ole todettua terveyshaittaa, eika se talloin johda jatkotoimenpiteisiin. Koko-
naispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttaa yksittaisten yhdisteiden merkityksen selvitta-
mista. Mink& tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC) huoneilman tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja on 50 ug/m?, jolla tarkoitetaan minka tahansa tunnetun tai tuntemattoman
orgaanisen yhdisteen pitoisuutta sisdilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, osa lll).

Yhdiste Toimenpideraja (ug/m3)
TVOC 400

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) | 10

naftaleeni* 10

styreeni 40

miké& tahansa yksittdinen orgaaninen yhdiste 50

Taulukko 2. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toimenpiderajat yksittéisille yhdisteille toluee-
nivasteella laskettuna.
*Ei saa esiintya naftaleeniin viittaavaa hajua

Tyoterveyslaitos on esittanyt viitearvoja toimistoymparistojen sisdilman VOC-yhdisteiden kokonaispitoi-
suudelle seka yksittéisten yhdisteiden pitoisuuksille). Viitearvot ovat tavanomaista korkeamman pitoi-
suuden viitearvoja (ns. P90-arvot). Taulukko on esitetty alla.

Yhdiste Suositeltu
tavoitetaso
(ug/m?)

Ammoniakki 25

Formaldehydi 15

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet, ISO

16017-2, 16000-6)
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Kaikkien yksittéisten yhdisteiden pitoisuudet on maaritetty kayttéen
yhdisteen omaa vastetta. Viitearvo on annettu vain standardin ISO
16000-6 VOC maaritelmaan sisaltyville yhdisteille (C6-C16).

TVOC 100

Alifaattiset hiilivedyt

Nonaani

Heptaani

2,2,4,6,6,-Pentametyyliheptaani

Oktaani

Dekaani

Undekaani

Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni

Bentseeni

Ksyleenit (m,o,p)

Etyylibentseeni

1,2,4-Trimetyylibentseeni

Naftaleeni

Alkoholit

Butanoli

Fenoli

2-Etyyli-1-heksanoli

Bentsyylialkoholi

2-Metyyli-1-propanoli

Esterit

Texanol

n-Butyyliasetaatti

2-(2-Butoksietoksi)-etyyliasetaatti

Etyyliasetaatti

Glykolit ja glykolieetterit

1,2-Propaanidioli 12

2-(Etoksietoksi)etanoli 15

2-Fenoksietanoli 3

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 6

2-Butoksietanoli 7
5
6

WwWkrhrwnmN

NINW OO R~

WO A~ ws

~N o o1 o

1-Metoksi-2-propanoli
TXIB

Karbonyylit
Bentsaldehydi
Nonanaali

Dekanaali

Heksanaali

Oktanaali

Pentanaali
Asetofenoni
Heptanaali
Orgaaniset hapot
Heksaanihappo 11
Propaanihappo 8
Terpeenit
a-Pineeni 8
Kareeni 6
Limoneeni 6

NP WINOODWODN
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Muut yhdisteet
Dekametyylisyklopentasiloksaani 10
Bentso(a)pyreeni 0,01

Taulukko 3. Yleisimpien kemiallisteiden yhdisteiden P90-arvot (Kooste toimistoymparistojen epapuh-
taus- ja olosuhdetasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin, 27.2.2017)

Tutkimuksessa on huomioitava, ettei sisdilman VOC-tutkimus kata kaikkia kaasumaisia epapuhtauksia.
Lisaksi on tarkastettava, ettei tutkittujen tilojen ilmanvaihto poikkea tutkimusajankohtana ns. normaalista
tasosta, jolloin sisdilmasta ei saada edustavaa naytettd. Talviaikana materiaaleista emittoituvat VOC-
pitoisuudet ovat yleensd matalampia sisétilojen lampétilan ja suhteellisen kosteuden vaihteluista joh-

tuen. Naytteenottoon vaikuttavat mm. tutkituissa tiloissa tehdyt siivoukset ja 6 kk sisalla tehdyt remontit
ja korjaustyot.

Laboratorion ilmoittama mittausepévarmuus laboratorioanalyysin osalta on yleensa + 30 %.
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Kohde: Lepsaman koulu Mittalaitteet ja mittaustarkkus:
Tyonumero: 3111346.11 Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapéa: £1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Mittaaja: Eeva Jokinen, Erkka Autio Kalibrointipoytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.
. . abs.
nro Zl\f)r:us 21\::1aus tila rakenne materiaali syn\:)rg/s ﬁnr::jc; RH % °C kosts. Mittaustulkinta
g/m
VM1 - 4.2.2019 Opettajanhuone 107 Alapohja Muovimaton alapinta - 17 70,2 20,1 12,2
- 4.2.2019 Opettajanhuone 107 Sisadilma - 15 19,0 22,5 3,8
VM2 - 4.2.2019 Luokkatila 106 Alapohja Muovimaton alapinta - 16 68,6 20,5 12,2
- 4.2.2019 Luokkatila 106 Siséilma - 15 16,0 21,0 2,9
VM3 - 4.2.2019 Opetusvalinevarasto 109 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 65,3 15,6 8,7
- 4.2.2019 Opetusvalinevarasto 109 Sisailma - 18 26,2 16,6 3,7
VM4 - 18.2.2019 Ruokasali 116 Alapohja Muovimaton alapinta - 20 87,0 20,9 15,8 Koholla
VM5 - 18.2.2019 Ruokasali 116 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 86,0 21,0 15,8 Koholla
VM6 - 18.2.2019 Ruokasali 116 Alapohja Muovimaton alapinta - 16 51,9 21,5 9,8
18.2.2019 |Ruokasali 116 Siséilma 20 18,6 21,2 3,4
VM7 - 18.2.2019 Luokkatila 105 Alapohja Muovimaton alapinta - 18 71,7 20,4 12,7
VM8 - 18.2.2019 Luokkatila 104 Alapohja Muovimaton alapinta - 22 66,1 18,8 10,7
18.2.2019 |Luokkatila 104 Sisailma 20 21,0 18,8 3,4
Liséatiedot:

A-Insindorit Suunnittelu Oy
ESPOO e HELSINKI @ KUOPIO e OULU e PORI ¢« TAMPERE e TURKU

p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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31 11346.11

Liite 4
2 (21)

Analyysivastaukset

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

<

ydterveyslaitos

A-InsinGérit Suunnittelu Oy

Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus

389695 1(2)
MB19-00275

19.2.2019

% ,'f;. iy Finnish hecroditation Service
T
e o T013 (EN ISOJIEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niaytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaadra:
Vastaanottopdivamdara:
Naytemisrs:

Analyysimenetelma:

Eeva Jokinen
31 1134611
4,2.2019
5.2.2019

5 kpl

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

Asteikko; - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja},
++++ = erittéin runsaasti mikrobeja (=200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus {545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS 1SO/IEC 17025,

ikrol Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

lAmpéti sl

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 wrk

Mesofiiliset signet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 wrk

Mescofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 wrk

Mescofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 wrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

viittaa vaurioon

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

1. Opettajanhuone 107, US, min.villa
2. Luokka 105, US, min.villa

3. Keittiti/astianpesu, US, min.villa

4, Keittid/astianpesu, US, kipsilevy

5. MNaulakkotila 102, US, min.villa

Témén analyysivastauksen osittainen julkaisemingn on sallitty vain Tybterveyslaltoksan antaman kirjalisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
70032 TYSTERVEYSLAITOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220265-9, www.tthfi
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus

Liite 4
3(21)

389655 2(2)
MB19-00275
Analyysitulos:
'Eyfe [Mesofiiliset sienst i ~ [Mesofiiliset bakteerit ija
aktinobakteerit

Hagem-agar DGla-agar 'M2~agar THG-agar

1.  |Yhteensd — Yhteensh "+ |vhteensi ~ ++  |Yhteensa -
A, versicolor® +7) A, peniciiiioides* +1) A. varsicolor* +10)  Muut bakteerit -
Cladosporium + A, versicolor® +10)  |Cladosporium + Streptomyces ¥ -
Penicilfium +* Cladaspotium + Penicillium +

2. |Yhteenss + Yhteensé @+  |Yhteensi "+ |Yhteenss =+
A, versicolor® +2) A. penicillioides™ +H3)  |A. versicolor* +7) Muut bakteerit + I
Alternaria + A, versicolor® +5) Cladosporium A+ Streptomyces™® -
Cladesporium + Cladosporium * |

3. Yhteenss "~ ++++  |Yhteens T4+++ |Yhteensd ++++  [Yhteensa ' =
A. versicolor® et \A. versicolor* ++++ A4, versicolor® B e Muut bakteerit *
Pemiciliivm ++ Penicillium + \Fusarium™* + \Streptomyces® -

Stachybotrys* +

4. |Yhteensa ++++  |Yhteensd  ++++ |Yhteensd +++ Yhteens4 e
A, wversicolar® + A, versicolor* +H+ A. versicolor® + Muut bakteerit 4
Penicillivm AR Penicilfium ++ Pemicillium w Streptomyces* i

Stachybotrys® ok

5. Yhteensd +++  |[Yhteensa +++  |Yhteenss +++  |Yhteenss +

| A. wersicolor® t A, versicolor® 4 A, versicolor® 4 Muut bakteerit *

| Ciadosporium + Cladosporium * Alternaria + Streptomyceas* .

| Penicillium #* Peniciilium + Aureobasidium® ¥

| Cladesparium e

| \Penicillivim ¥ |

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobl, @ = 'rndl'l-(aﬂttﬂr"rmen—u:t_vs vield avaln (Ymparists ja Terve"fs -lehti B/2005, 5. 56-59), A. =

Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteer| (sadesienl), pes#kemadrs iimoitettu sululssa

Tulkintachje:

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

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybymparistolaboratoriot

£
st

4
VALV

Maija Kirsi Malja-Lilsa Lyytinen
tuotepdallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tamé&n analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on sallittu vain Tysterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella, @Tybterveyslaltos

Tydterveyslaltos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.A
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2

Tydterveyslaitos

A-Insingdrit Suunnittelu Oy

Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Liite 4
4 (21)

Analyysivastaukset

Analyysivastaus

390928 1(4)
MB19-00471

15.3.2019

‘Iac_mﬁa FlNAS

3 Finnish Accreditation Bervice
A TO13 (EN ISOIEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Niytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamadra:
Vastaanottopdivamadri:
Naytemddra:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmét

Mesofilliset sienet
Mesofiilliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Eeva Jokinen, Timo Ekola

31 11346. Nurmijdrvi, Lepsaman koulu, uusi osa
27.2.2019

28.2.2015%

15 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-0321)
Suoraviljelymenetelma, elinkykylsten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.

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

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

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

Timin analyysivastauksen osittainen julkalseminen on saliittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perustesila, ©Tyoterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-%, www.ttLfi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
390928
MBE19-00471
ki nd

6. Luokka 104, US yldosa, mineraalivilla
7. Luokka 104, US alaosa, mineraalivilla
8. Luckka 104, US ikk. alta, mineraalivilla
9. Luokka 105, US ikk. alta, mineraalivilla
10. Luokka 106, US ikk. alta, mineraalivilla

11. Opettajanhuone 107, US ylaosa,
mineraalivilla

12, Opettajanhuone 107, US alaosa,
mineraalivilla

13. WC 108, US yldosa, mineraalivilla

14, WC 108, US alaosa, mineraalivilla

15. Ruokasali 116, US yldosa, mineraalivilla
16. Ruokasali 116, US alacsa, mineraalivilla
17. Astianpesu 117, US, mineraalivilla

18. Ruokasall 116, US, mineraalivilla

19, Luokka 104, US yldosa, mineraalivilla
20. Luokka 104, US alaosa, mineraalivilla

Tamdn analyysivestauksen osittainen julkalseminen on sallfttu vain Tytterveyslaitoksen antaman kirjalilsen luvan perusteella. @Tybterveysialtos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 02Z20266-9, www.ttl.A

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Tulosten tulkinta

heikko viite vauriosta

el viitettd vauriosta
ef viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta

ai viitettd vauriosta

ei viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta
e viitettéa vauriosta

heikko viite vauriosta

ei viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta
e viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta

Liite 4
5(21)
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
390928 3 (4)
MB19-00471

Analyysitulos:

Niyte  |Mesofilliset sienet == Mesofilliset bakteerit ja

aktinomykeatit
Hagem-agar DG18-agar iM2-agar THG-agar

6.  |Yhteensd "+ |¥nteensd +  |vhteensd +  |Yhteensa -
A, fumigatus™ +1)  |Aureobasidium® 1) |Aureobasidium® +{1) Muut bakteerit
Chaetamium® +1) Cladosporium + Streptomyces™ -
Geomyces* +(1) Eurotium* +2)

Pernicillium *

7. Yhteenss - +  |Yhteensd "+ |Yhteensa T+ |vhteensd +
Auregbasidium® +1) \Arthrinium * Cladosporium + Muut bakteerit *
Cladosporiurm + Aurecbasidium® 1) |Peniclifium * Streptomyces*® -
Peniciliium ¥ Cladosporium " - | B | — -

3. Yhteenss - Yhteensh * Yhteensd . Yhteensd -

hiivat, vaalea ik Muut bakteerit =
Straptomyces* &

9. Yhteenss . Yhteensa - l¥nteensd - Yhteensa o
Muut bakteerit +
Streptomyces® E
10.  |Yhteensd - Yhteenss - |¥hteensa - Yhteens -
Muut bakteerit =
Streptomyces™® -

11, Yhteensd - |Vhteens& +  |Yhteensa +  Yhteensd 5
Cladosporium * Penicillium * Muut bakteerit -
| Streptomyces™ -
12, Yhteensa - Yhteensi - Yhteensi . Yhteensi -
Muut bakteerit =
Streptomyces™ a
13, Yhteenss - Yhteensd . Yhteensd - Yhteenss -
Muut bakteerit o
Streptomyces* -
14, Yhteenss - |vhteensa +  |Yhteensa - ¥hteenss B
Cladosparium + Muut bakteerit +
Streptomyces* B

15. Yhteenss - Yhteensa +  |vhteensd - Yhteenss -
Cladosporium * Muut bakteerit -
Streptomyces® r

16.  |Yhteensd - |Yhteensd +  |¥hteensh - |vnteensd -

A, restrictus™ +(16) Muut bakteerit -
Streptomyces® -

17. |¥hteens3 +  |Yhteensa +  |vhteensd +  |Yhteensd .

Peniciifium * Pemicillium + Peniciilium * IMuut bakteerit -
Streptomyces* o

18, Yhteensd - |¥hteensa +  |¥hteensd - ¥hteenss -
Cladosporium + Muut bakteerit E

Streptomyces® =

Téman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyfiterveysiaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveysialtos

Tyiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www tLfi
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Analyysivastaukset
Tydterveyslaitos Analyysivastaus
390928
MB19-00471
Nayte  |Mesofilliset sienet - -
Hagem-agar DG18-agar M2-agar -
19.  |Yhteensd Yhteensd - Yhteensi
20, Yhteensi Yhteenss + Yhteensi
Penicillivm Cladosporium + Peniciflivm
Penfciliium +

4 (4)

Mesofliliset bakteerit ja
aktinomykeetit

ITHG-agar

Yhteensd ¥
|Muut bakteerit &

%S‘tmptamytes s

'Yhteensi
Muut bakteerit
Streptomyces* -

* = kosteusvaurloon viittaava mikrabi, ® = indikaattorimerkitys vield avoln (Ymparistd ja Tervays -lehti §/2005, 5. 56-53), A, =

Aspergillus, Streptomyces = aktinomykeetti (s8desieni), pesdkemadrd fimoitettu sululssa

Tulkintaohje;

Materiaalindytteen mikrobiclogisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli
materiaalindytteesss on elinkykyisia sieni-itigita runsaasti (+++/++++) tal ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydympdristblaboratoriot

/ ?F‘— ;/IL (Q\_._

Maija Kirsi
tuotepaallikko
Kuopio

i

Virpi{"rurunen
laboratoriomestari

Kuopio

Timén analyysivastauksen oslttainen julkalseminen en sallittu vain TyGterveysiaitoksen antaman kirjalllsen luvan perusteella. @Tydterveyslaltos

Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 02202669, www.ttLf

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Mineraalikuitulaskenta

20.2.2019

y - 88365/MVL
& LABROC e
TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja: A-Insinérit Suunnittelu Oy

Kohde: 3111346.11 Tilauspdiva: 19.2.2019
Projektinumero: |31 11346.11 Toimituspdivi: 20.2.2019
Menetelmit:

Tilaajan toimittamille geeliteipeille keratty laskeumapdly tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla ja nitstd laskettiin yli 20 pm pituisten teollisten
mineraalikurtujen pitoisuus. Analyysi pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 (limamvaihtolaitteiden hiukkaspaastot,
2006). Arvio analyysin maaritysepdvarmuudesta ilmoitetaan pyydettaessi. Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta K5SE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa iiman suojausta.

TULOKSET: Niytteenottaja: Erkka Autio
Niytteen
N3yte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertym3aika Kuitua/ cm2 *
MVL1 |Luockka 104, kaapin paalta 4.-18.2.2019 =01
MVL2 |Luokka 106, kaapin pailta 4.-18.2.2019 0,1

*STM:n asetus S45/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista magnttelee teollisten mineraalivillakuitujen
toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/rm2 kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssi. Toimenpiderajan ylimenevat tulokset on lihavaoitu.
Toimenpiderajaa IV-kanaviston sis3pintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa madritetty.

o il

Heikki Meriluoto
Tutkija, FM
050 5719 508

LABROC OF OULL: TEKNOLOGIANTIE 11, 50050 OUL, PUH. 010 324 5380 | TAMPERE: HATANPAAN VALTATIE 34 B 2 KRS, 33100 TAMPERE, PFUH. 010 324 5382
ESFOO: METSANNEIDONKLLA 8, 02130 ESFO0, FUH. 010 324 5381 | WWW LABROC.F | ¥-TUNNUS: 2384332-0

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Sisdilman VOC -naytteet

raportti VC2019-022 8",

mikrobioni

Eeva Jokinen

A-insindarit Suunnittelu Oy, Tampere
Puutarhakatu 10

33210 Tampere

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
3111346.11

NAYTTEET:
limandytteet on oftanut Eeva Jokinen, A-insinddrit Suunnitelu Oy, 4.2.2019. Naytteet on wvastaanotettu
laboratorioon 5.2.2019 ja YOC-analyysit on tehty 8 2 2019

AMALYYSIT:

limanaytteet kerdttin Tenax TA adsorbenttin ja analyysit tehtim standardin 130 160008 mukaisesti
kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla.  Yhdisteet tunnistettin retentioaikcjen =ekd kirjastohaun
perusteella (kifjasto MNIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina).
TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt pitoisuudet
n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 22 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatin {TXIB) pitoisuus
on laskettu puhtaan vertailuaineen avulla. Yhdisteen omalla vasteslla lasketut tulokset on merkitty tulostaulukkoon
tahdella (*).

Tulosraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmeitetiuun nayiteen kerdysaikaan.

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman ndytteenctica on 35 % (lucttamusvalilld 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 19 — 38 % rippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maritettyjen yhdisteiden mittausepdvarmuudet ovat suurempia ja niiden pitoisuuden
miaaritys on semikvantitatiivinen.

Puhtaiden, vertailuaineen avulla laskettujen yhdisteiden maaritysraja on keskimaarin 4 ng/nayte, jolloin se on 10
litran naytteelle 0.4 pg/m?. TVOC-pitcisuudelle mé&aritysraja on 10 pgim?.

TULOKSEN TULKINTA:

Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa, joissa on koneellinen ilmanvaihto,
ylittdd 100 pg/m?, viittaa se sisdilman epdtavanomaisiin lahteisiin, joiden selvittdminen on tarpeellista
(TyGterveyslaitos 2016).

Asunnoissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TWOC) toimenpideraja on 400 pg/m? ja
yksittdisen yhdisteen 50 pg/m?® tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministerién asetus, 2015). Lisdksi
seuraaville sizdilmaongeimiin liittyville yksittaisille yhdisteille on s&8detty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella
laskettuna; 2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 pg/m?), Z-etyyli-1-heksanoli (10 pg/m?),

Mikrobioni Oy | PL 1189 | 70271 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 145
Tamdn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitty vain Mikrobiond Oy antaman kigalisen fuvan perustesiia.
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mikrobioni

styreeni (40 pa/m?) ja naftaleeni (10 pg/m?).

Muiden yksittdisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 po/m?®) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman
laatuun on selvitettdva ja ryhdyttava toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja
ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit, siloksaanit),
ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Il Asumisterveysasetus §
14-19. Valvira ohje 8/216).

Asunnoissa ykeittdisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti valilld 5-20 pg/m® ja kokonaispitoisuudet
{(TWOC) 120-350 pg/m? {Jarnstrém, 2007).

ANALYYSITULOKSET:
Tass3a ulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
* lagkettu yhdisteen omalla vasteella.

Miyte: 1, luokka 105 (tutkimustunnus: VC190056, niytteenottoaika 45min, niytetilavuus Sdm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgim?)

™OoC 17

ALIFAATTISET HILIVEDYT

dodekaani 0.2
heksaani 0.2
heptaani 0.2

AROMAATTISET HILIWEDYT

bentseeni 0.7
etyylibentseeni 0.3
m-Ksyleeni 0.3
styreeni 0.4 (*0.3)
tolueeni 0.8 (*0.8)
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.9
dekanaali 0.4
heksanaali 0.3
nonanaali 0.3
KETONIT

asetofenoni 0.3
PIIYHDISTEET

oktametyylisyklotetrasiloksaani 0.9
frimetoksimetyylisilaani 0.2

MUUT YHDISTEET

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 25
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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dietyyliftalaatti 3.5

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

5.7 (35% TVOC:sta)

Koska naytteen pitoisuus on lhelld maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienid ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 35
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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Miyte: 2, ruokala (tutkimustunnus: VC190057, niytteenottoaika 45min, ndytetilavuus 5dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET {ug/m?)

™OoC 15

ALIFAATTISET HILIVEDYT

heksaani 0.2
heptaani 0.2
oktaani 0.2
AROMAATTISET HILIVEDYT

bentseeni 0.8
etyylibentseeni 0.3
m-Ksyleeni 0.3
styreeni 1 (*0.5)
tolueeni 0.7 (*0.7)
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.6
dekanaali 0.2
nonanaali 0.8
KETONIT

asetofenoni 0.2
PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 24
oktametyylisyklotetrasiloksaani 3.3

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
3.2 (21% TVOC:sta)

Kuopiossa, 20.2.2019

Jani Makela

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 45
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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TAUSTAA:

VOC tulee englanninkielisestd sanasta Volatile Organic Compound joka tarkoittaa haihtuvaa orgaanista
yhdistetta. WOC yhdisteet ovat huoneenlammdissa useimmiten nesteitd, mutta ndma nesteet haihtuvat
hdyrynpaineidensa mukaisesti ilmaan hayryiksi. VOC-yhdisteiden kiehumispisteet vaihtelevat 50-250°C asteen
valissa.

WVOC-yhdisteilla on lukuisia lahteita. Niiden lahteitd ovat sisdilmassa mm. rakennus- ja sisustusmateriaalit. pesu-
ja puhdistuskemikaalit, kosmeettizet tuotteet, ruuanlaitto, tupakointi jne. Esimerkkind mainiten poikkeuksetta
kaikki crgaaniset livottimet (esim. asetoni, alkoholit, alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt) ovat VOC-yhdisteita.

Mormaalissa sisdilmassa voi esiintyd useita satoja VOC-yhdisteitd, joiden yhteispitoisuus (TVOC, total volatile
organic compounds) on yleensd verrattain pieni, asunnoissa tavallisesti alle 600 pg/m? ja toimistoissa alle 250
po/m?. Asunnoissa yksittisen yhdisteen pitoisuus on tavallisesti alle 15 pg/m?®. Tybpaikkailmassa, jossa kaytetaan
livottimia, VOC-pitoisuustasot ovat useita kertaluokkia suurempia. Toimistotyyppisissd tiloissa yksittdisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensa alle 5 pg/m?.

WOC-paastbihin ja pitoisuuksiin iimassa vaikuttavat mm. kayitetyn livotimen maara (pitoisuus), sen fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet (yhdisteen hdyrynpaine (haihtuvuus), poolisuus) sekd olosuhteet (lAmpdtila ja ilman
suhteellinen kosteus). VOC-yhdisteen haihtuminen ilmaan lisdantyy lampdtilan kasvaessa.

VOC-yhdisteiden laajasta kirjosta johtuen niista loytyy hyvin haitallisia yhdisteita, joilla voi olla merkittavia terveys
ja ymparistovaikutuksia. IThmisten altistuminen VOC-yhdisteille tapahtuu paasaantbisesti hengityksen kautta,
mutta myéds ihoaltistus voi olla hyvin merkittdva altistumisreitti, wvarsinkin ksiteltiessa livottimia ilman
asianmukaista suojavarustusta.

VIITTEET:
IS0 16000-8, 2004, Indoor air - Part 6. Determination of wvolatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeribn asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellizizsta oclosuhteista seka ulkopuoclisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissd 23.4 2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa il Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Jarnstrém H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, WVTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten vyhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisadilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys raporiti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéaristéjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin. 2017.
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BULK-emissionaytteet
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Erkka Autio

A-insinddrit Suunnittelu Oy, Tampere
Puutarhakatu 10

33210 Tampere

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
31 11346.11

NAYTTEET:
Materiaalindytteet on ottanut Eeva Jokinen, A-insinédrit Suunnittelu Oy, 18.2.2019. Naytteet on vastaanotetiu
laboratorioon 20.2.2019. Nayltteet on analysoitu 21.2.2019.

ANALYYSIT:

Emissiondytieet kerdttiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, pCTE) Tenax TA adsorbenttiin.  Analyysit
tehtiin kaasukromatografilaitieistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet
tunnistettiin retenticaikcjen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nistD2.L).

Tolueenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanclin, naftaleenin ja 2.2.4-timetyyli-1.3 -pentaanidicli di-isobutyraatin (TXIB}
pitoisuus laskettim  oman wveriailuaineen awvulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin valiseltd
kiehumispistealueelta lGytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. {olueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja
heksadekaanin valika loytyneiden yhdisteiden tolueeniekvivalenttina madritetyt pitcisuudet yhieen. Lasketut
tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaarasd kohti (ug/mdg).

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 34 % (luottamusvililla 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettdvien yhdisteiden mittausepidvarmuudet ovat valilla 24 - 62 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia.

Talla menetelmalld tehty analyysi ei ole kvantitativinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mitd yhdisteitd ja missa
keskindisessa suhteessa, tutkitusta materiaalista emittoituu kaytetyissa closuhteissa.
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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
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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

MNiyte: 1, muovimatte + tasoite, ruokala (tutkimustunnus: MV190045, nidytieenoticaika 30min,
néiytetilavuus 2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET {ug/m*g)

™VOC 180

ALIFAATTISET HILIVEDYT

8-metyyli-1-undekeeni 20
TERPEENIT
limoneeni 1.5

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 26
1-nonanoli 3.4
2-etyyli-1-heksanoli 36 (*79)
B-metyyli-1-oktanoli 17

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-butoksietanoli 1.5
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 1.0
nonanaali 2.7
KETONIT

3-heptanoni 1.6
PIYHDISTEET

heksametyylisyklotrisiloksaani 45

MUUT YHDISTEET
alkoholiseos 33

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

37 (19% TVOC:sta)

Alkoholiseos = C8 - C10-alkoholeja.
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Miyte: 2, betoni, ruokala (tutkimustunnus: MV190046, niytteenottoaika 30min, niytetilavuus 2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET {ug/mig)

™OoC 58

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 21
2-etyyli-1-heksancli 4.6 (*11)
B-metyyli-1-oktanoli 38
PIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 36
heksametyylisyklotriziloksaani 27

MUUT YHDISTEET

alkoholizeos 5.0

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
13 (22% TVOC:sta)

Alkocholiseos = C8 - C10-alkoholeja.
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MNiyte: 3, muovimatto + tasoite, luokka 105 (tutkimustunnus: MV190047, ndytteenottoaika 30min,
naytetilavuus 2dm?®)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgimig)

™OoC 210

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 16
1-nonanoli 5.9
2-etyyli-1-heksanacli 5.2 ("12)
B-metyyli-1-oktanoli 25
ALDEHYDIT

nonanaali 4.0
PIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 29
heksametyylisyklotrisiloksaani 2.3

MUUT YHDISTEET
alkoholiseos 62

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
50 (24% TVOC:sta)

Alkoholiseos = C8 - C10-alkoholeja.
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Miyte: 4, betoni, luokka 105 (tutkimustunnus: MV190048, ndytteenottoaika 30min, ndytetilavuus 2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ugimig)
T™VOC 110
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 27
1-nonanoli 1.7
2-etyyli-1-heksancli 1.9 (*3.9)
B-metyyli-1-oktanoli 9.9
ALDEHYDIT

nonanaali 1.1
PIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 11
heksametyylisyklotrisiloksaani 3.2
MUUT YHDISTEET

alkoholiseos 36

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

15 (14% TVOC:sta)

Alkoholiseos = C8 - C10-alkoholeja.
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MNiyte: 5, muovimatto + tasoite, luokka 104 (tutkimustunnus: MV190049, ndytteenottoaika 30min,

naytetilavuus 2dm?®)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ug/m3g)
™oC Fii
AROMAATTISET HIILIVEDYT

etyylibentseeni 2.1
isopropyylibentseeni 1.2
styreeni 1.4 (™.2)
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 4.3
1-nonanoli 1.6
2-gtyyli-1-heksanoli 3.2(*7.3)
B-metyyli-1-oktanoli rr
ALDEHYDIT

nonanaali 2.2
PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 7.8
heksametyylisyklotrisiloksaani 28
MUUT YHDISTEET

alkoholiseos 17

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

20 (26% TVOC:sta)

Alkoheoliseos = C8 - C10-alkoholeja.

Kuopiossa, 6.3.2019

Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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VIITTEET:
ISC 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa 1l Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Jarnstrém H., Reference wvalues for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, WTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys raporiti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéaristdjen epapubtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvainto), joiden ylittyminen voi viitata sizdilmasto-ongelmiin. 2017.
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