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Tiivistelmä

Tutkimuksen kohde on Lepsämän koulun vuonna 2001 rakennettu koulurakennus, jonka yhteydessä on
myös koulun keittiö ja ruokala. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää rakennuksen rakenne- ja kos-
teusteknistä kuntoa sekä sisäilman laatuun vaikuttavia haittatekijöitä. Työn toimeksiantajana on Nurmi-
järven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkilönä kohteessa on toiminut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin pääasiassa alapohja- ja ulkoseinärakenteiden kuntoa. Rakenteiden kunnon
selvittämisessä käytettiin kosteusmittauksia, rakenneavauksia, mikrobinäytteenottoja sekä merkkiai-
nekokeita rakenteiden tiiviyden selvittämiseksi. Tutkimuksissa tarkasteltiin myös sisätilojen painesuh-
teita sekä sisäilman suhteellista kosteutta, lämpötilaa ja hiilidioksidipitoisuutta. Lisäksi tutkittiin sisäil-
massa mahdollisesti esiintyviä teollisia mineraalikuituja laskeumalevynäytteiden avulla. Mahdollista
muovimattojen tai niiden kiinnitysliimojen kemiallista vaurioitumista selvitettiin VOC-ilmanäytteillä sekä
VOC-emissionäytteillä (muovimatto, betoni).

Tutkimusten perusteella merkittävin korjaustoimenpiteitä vaativa vaurio todettiin keittiön astianpesulin-
jaston vastaisella ulkoseinällä, jossa astianpesulinjastosta aiheutuva kosteusrasitus on aiheuttanut ulko-
seinärakenteeseen kosteus- ja mikrobivaurioita. Ulkoseinässä oleva vedeneriste voi olla myös puutteel-
lisesti asennettu tai siihen on voinut muodostua epäjatkuvuuskohtia. Seinälaatoituksen ja muovimaton
lattian ylösnoston liittymässä oli havaittavissa selvä rako, jota oli yritetty tiivistää silikonilla, ja lisäksi vie-
märiputken takana ylösnosto oli murtunut. Ulkoseinärakenne tulee uusia vaurioituneelta osin erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti.

Ulkoseinän mineraalivillaeristeissä todettiin vahva viite vauriosta käytävän pohjoispäädyn naulakkoti-
lassa 102. Lisäksi viite vauriosta todettiin opettajanhuoneen päätyseinän mineraalivillaeristeestä ote-
tussa näytteessä. Mineraalivillaeristeet suositellaan vaihdettavaksi ulkokautta, ikkunoiden alapuoliselta
osuudelta. Mikrobinäytteitä otettiin vaurioiden laajuuden selvittämiseksi myös vaurioituneiden kohtien
vierestä vaurioiden laajuuden selvittämiseksi, eikä kyseisissä näytteissä todettu viitteitä mikrobivauri-
oista. Ulkoseinärakenteen merkkiainekokeiden yhteydessä todettiin luokkatilan 104 alapohjaraken-
teessa painumaa ja selviä ilmavuotoja, jotka tulee korjata tiivistyskorjauksin. Myös alapohjan viemäri- ja
vesiputkien läpiviennit tulee tiivistää kaikissa tiloissa.

Wc-tilassa 110 todettiin selviä viitteitä kohonneesta pintakosteudesta viemärin tuuletusputken juuressa,
alapohjarakenteessa. Tuuletusputken rassausluukun ympärillä oli havaittavissa irtovettä. Viemärin tuu-
letusputki tulee lämmöneristää yläpohjassa ja kastunut lattiarakenne tulee kuivattaa ja lattiapinnoite uu-
sia.

Alapohjarakenteessa todettiin viitteitä kohonneesta kosteudesta lähinnä ruokasalissa sekä keittiön asti-
anpesulinjaston yhteydessä. Ruokasalissa mitattiin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Ruokasalista ote-
tuissa emissionäytteissä todettiin kohonneita TVOC-pitoisuuksia betonilaatassa. Ilmanäytteissä ei kui-
tenkaan todettu kohonneita pitoisuuksia tai toimenpiderajat ylittäviä VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Kos-
teusmittausten ja betonilaatan emissionäytteiden perusteella suositellaan ruokailutilan lattiapinnoitteiden
uusimista.

Kaikki korjaukset tulee tehdä erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaukset tulee toteuttaa si-
säilmakorjauksiin erikoistuneen urakoitsijan toimesta.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Lepsämän koulu, uusi osa
Lepsämäntie 775
01830 Lepsämä

1.2 Tilaaja

Nurmijärven kunta, Tilakeskus, Ylläpitoyksikkö
Keskustie 2B
01800 Klaukkala

Yhteyshenkilönä toimi ylläpitopäällikkö Mika Laakso, p. 040 317 2307, mika.laakso@nurmijarvi.fi.

1.3 Vastuuhenkilöt ja tutkimuksen suorittajat

Vastuuhenkilöt:

Rkm Timo Ekola, A-Insinöörit Suunnittelu Oy, timo.ekola@ains.fi, p. 040 1908477

Tutkimushenkilöt:

Rkm Timo Ekola, A-Insinöörit Suunnittelu Oy, timo.ekola@ains.fi
DI Eeva Jokinen, A-Insinöörit Suunnittelu Oy, eeva.jokinen@ains.fi
RI Erkka Autio, A-Insinöörit Suunnittelu Oy, erkka.autio@ains.fi

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää tutkittavien tilojen sisäilman laatuun vaikuttavia haittatekijöitä,
rakenteiden kosteusteknistä kuntoa sekä toteutustapaa ja mahdollisia materiaalien mikrobivaurioita.
Tutkimukset koskivat koko rakennusta.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Kenttätutkimukset suoritettiin 4. – 27.2.2019.

2 Kohteen yleiskuvaus
Pääasiallinen rakennusmateriaali: Puu, betoni
Rakennusvuosi: 2001
Peruskorjaus / laajennus vuosi: -
Kerrosluku: 1
Kerrosala: n. 520 m2

Tilavuus: n. 1960 m3

Ilmanvaihtojärjestelmät: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:lla
Lämmitysjärjestelmät: Vesikeskuslämmitys, lämmönjako seinäpattereilla
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Kuva 1
Ilmakuva, tutkimuskohde korostettuna kuvassa.

Kuva 2
Kohteen kiinteistötunnus sekä tontin rajat, kohde
rajattuna (Kuvan lähde: Maanmittauslaitos).

Kuva 3
Kohteen pohjapiirustus.

3 Lähtötiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lähtötiedot

- Pohjapiirustus
- Alkuperäisiä rakennedetalji-piirroksia, Insinööritoimisto Mika Laakso Oy, 14.6.2001

3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

Ei tiedossa.
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3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Käytössä ei ollut aikaisempien tutkimusten tuloksia.

4 Tutkimusmenetelmät ja käytetyt tutkimuslaboratoriot

Tässä tutkimuksessa on käytetty seuraavia tutkimusmenetelmiä:

- Aistinvarainen havainnointi (tilapinnat, alakatot, yläpohja)
- Pintakosteuskartoitus
- Viiltokosteusmittaukset
- Rakenneavaukset (alapohja-, väliseinä- ja ulkoseinärakenteet)
- Materiaalinäytteiden mikrobianalyysi (yht. 5 näytettä)
- Rakenteiden tiiveyden tarkastaminen merkkiainekokeella
- Pölyn mineraalikuitujen laskenta geeliteippimenetelmällä 14 vrk:n laskeumasta, yht. 2 kpl
- Pitkäaikaiset paine-eromittaukset sisätilan ja ulkoilman välillä, yht. 3 mittauspistettä
- Pitkäaikaiset sisäilman suhteellisen kosteuden ja lämpötilan mittaukset, yht. 3 mittauspistettä
- Pitkäaikaiset sisäilman hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, yht. 3 mittauspistettä

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

Rakenneavaukset kohteessa tehtiin tilaajan toimesta.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Perustukset, salaojat ja maanvastaiset seinärakenteet

5.1.1 Sijainti, rakenne ja havainnot

Alkuperäisten rakennesuunnitelmien mukaan rakennus on perustettu teräsbetonianturoiden varaan. Ra-
kennus on yksikerroksinen. Perusmuuri on paikalla valettu ja se on vedeneristetty ulkopuolelta patole-
vyllä ja lämmöneristetty sisäpuolelta EPS-eristeellä. Perusmuuria vasten on asennettu sepelikaistale.
Sokkelissa ei havaittu näkyviä rakenteellisia vaurioita tai poikkeuksellisesta kosteusrasituksesta aiheu-
tuvaa kalkkihärmää. Suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksen ympärille on suunniteltu salaojat.
Rakennuksen kulma-alueilla havaittiin salaojien tarkastuskaivot.

Salaojan tarkastuskaivoja tarkastettiin pistokokeenomaisesti keittiön ulkokulmauksen alueelta. Tarkas-
tuskaivoista havaittiin salaojaputkistot. Salaojien kuntoa tai toimivuutta ei selvitetty tämän tutkimuksen
yhteydessä. Rakennuksen kattovedet ohjataan hallitusti syöksytorvia pitkin niiden alla oleviin kaivoihin
ja niistä edelleen sadevesijärjestelmään.

Sokkeliosan rakennetta ei erikseen rakenneavauksin varmistettu tämän tutkimuksen yhteydessä.
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Kuva 4
Yleiskuvaa rakennuksen sokkelista.

Kuva 5
Yleiskuvaa rakennuksen sokkelista.

Kuva 6
Salaojien olemassaoloa tarkastettiin tarkastus-
kaivosta.

Kuva 7
Salaojien tarkastuskaivossa oli tarkastushetkellä
vettä ja vettä valui salaojaputkista.

5.1.2 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

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

Toimenpide-ehdotukset

Salaojajärjestelmän toimintakunto tulee tarkastaa säännöllisin väliajoin ja järjestelmä tulee huuhdella
tarpeen mukaan.
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5.2 Alapohjarakenteet

5.2.1 Rakenne

Alkuperäisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenteena on 80 mm teräsbetonilaatta alapuoli-
sella EPS-lämmöneristeellä. Alapohjarakenne on seuraava:

- lattiapinnoite
- tasoite
- pintalaatta 80 mm
- polystyreenimuovilevy 100 mm

reuna-alueilla 150 mm
- soratäyttö

5.2.2 Havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin luokassa 105 poratusta pisteestä. Kohteessa tehtyjen havaintojen
perusteella alapohjarakenne vastaa alkuperäisiä rakennesuunnitelmia. Lattiapinnoitteena on käytetty
muovimattoa, jonka alla on ohut tasoitekerros.

5.2.3 Kosteusmittaukset

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

Wc-tilassa 110 todettiin viitteitä kohonneesta kosteudesta viemärin tuuletusputken läheisyydessä. Tuu-
letusputken koteloinnin pohjalla havaittiin aistinvaraisesti kosteutta. Viemärin tuuletusputken tarkastus-
luukun alareunassa oli havaittavissa irtovettä. Tuuletusputkea ei ole lämmöneristetty yläpohjassa.

Kuva 8
Viemärin tuuletusputken juuressa havaittiin viit-
teitä kohonneesta kosteudesta lattiapinnalla.

Kuva 9
Kosteutta oli aistinvaraisesti havaittavissa myös
tuuletusputken koteloinnin sisällä.
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Lattiapinnoitteen alapuolisilla viiltomittauksilla tarkasteltiin kosteustilannetta lattiapinnoitteen ja lattiata-
soitteen välisessä ilmatilassa. Viiltomittaukset tehtiin pintakosteuskartoituksen perusteella kosteimpiin
paikkoihin. Vertailun vuoksi tehtiin lisäksi referenssimittauksia pintakosteuskartoituksen perusteella kui-
vimpiin kohtiin. Viiltomittauksia suoritettiin yhteensä kahdeksaan eri kohtaan. Viiltomittauksin lattiapin-
noitealustat ovat pääosin 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 liitteessä 3 olevaan kosteusmittauspöytäkirjaan ja mittapisteiden sijainnit on esitetty
liitteessä 2 olevassa pohjakuvassa.

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

5.2.4 Rakenteiden ja rakenneliittymien tiiveys, merkkiainekokeet

Kohteessa suoritettiin merkkiainekokeita, joilla selvitettiin ilmavuotoreittejä alapohjarakenteista sisäil-
maan päin. Alapohjarakenteiden merkkiainekokeita suoritettiin pistokoeluontoisesti luokkatiloissa 104,
105 ja 106. Merkkiainekaasua syötettiin luokkatiloissa maanvaraisen alapohjan soratäyttöön.

Luokkatilojen ja ulkoilman välille saatiin noin -10 Pascalin (Pa) alipaine teippaamalla tulokanavien
pääte-elimiä umpeen. Paine-ero oli samaa luokkaa myös luokkatilojen ja alapohjan soratäytön välillä.

Merkkiainekokeessa todettiin pistemäisiä ilmavuotokohtia ulkoseinän ja alapohjan liittymärakenteissa
sekä kantavan väliseinän ja alapohjan liittymärakenteissa. Luokkatilassa 104 olevan kiinteän kaapiston
takaa alapohjan ja ulkoseinän liitoskohdassa havaittiin voimakkaampaa ilmavuotoa. Tarkkaa merkkiai-
neen vuotokohtaa ei voitu paikantaa, sillä merkkiainekaasu voi kulkeutua jalkalistan takana kauemmaksi
varsinaisesta vuotokohdasta. Selvää ilmavuotoa havaittiin allaskaapin pohjan viemäri- ja vesiputkien
läpivienneistä, kaapiston sokkelitilasta. Ilmavuoto on todennäköisesti peräisin viemäri- ja vesiputkien
alapohjan läpivienneistä.

Kuva 10
Luokkatilassa 104 todettiin pistemäisiä ilmavuo-
tokohtia kiinteän kaapin takaa alapohjan ja ulko-
seinän liitoskohdassa.

Kuva 11
Luokkatilassa 104 ilmavuotoa todettiin allaskaa-
pin sisällä viemäriputken läpiviennin kohdalla.
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Kuva 12
Luokkatilassa 104 todettiin pistemäisiä merkkia-
nevuotokohtia kiinteän allaskaapin takaa ala-
pohjan ja ulkoseinän liitoskohdassa.

Kuva 13
Tarkkaa merkkiaineen vuotokohtaa ei voitu pai-
kantaa.

Kuva 14
Luokkatilassa 105 pistemäistä merkkiainevuo-
toa todettiin oven kohdalla, missä muovinen jal-
kalista päättyy.

Kuva 15
Luokkatilassa 105 merkkiainevuotoa todettiin
myös ovistopparin kohdalta luokkatilan 106 vas-
taisella seinällä.
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Kuva 16
Luokkatilassa 106 todettiin pistemäistä merk-
kiainevuotoa alapohjan ja ulkoseinän liitoskoh-
dassa opettajanhuoneen 107 vastaisella sei-
nällä.

Kuva 17
Lähikuva merkkiainevuotokohdasta.

Merkkiainekaasun syöttöpisteiden sijainnit on esitetty tarkemmin liitteessä 2 olevissa pohjakuvissa. Li-
sätietoja merkkiainekokeen suorituksesta ja tulosten tulkinnasta on esitetty liitteessä 1.

5.2.5 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

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

Tehtyjen pintakosteushavaintojen ja muovimattopinnoitteen alle tehtyjen viiltomittausten perusteella ala-
pohjarakenteet ovat pääosin kuivia. Paikallisesti kohonnutta kosteutta todettiin ruokalassa ja wc:ssä 110
viemärin tuuletusputken juuren läheisyydessä. Ruokalassa muovimaton alle tehdyissä viiltomittauksissa
todettiin paikallisesti kohonnutta kosteutta. Ruokalassa todettu kosteus on todennäköisesti rakennusai-
kaista kosteutta (tai kosteus voi nousta maaperästä kapillaarisesti, mikäli alapuolisessa lämmöneristyk-
sessä on puutteita). Mikäli kosteus on rakennusaikaista, on muovimatto asennettu liian kostean betonin
päälle ja muovimattoon ja sen kiinnitysliimaan kohdistuva kosteusrasitus on täten ollut pitkäaikaista.

Merkkiainekokeissa todettiin pistemäisiä vuotokohtia ulkoseinän ja alapohjan liittymärakenteissa sekä
kantavan väliseinän ja alapohjan liittymärakenteissa.

Toimenpide-ehdotukset

Merkkiainekokeiden perusteella suositellaan viemäri- ja vesijohtoläpivientien läpivientien tiivistämistä
alapohjarakenteessa.

Ruokalassa alueella, jossa todettiin poikkeavaa kosteutta, suositellaan lattiapinnoitteen uusintaa ja alus-
tarakenteen kuivaamista ennen uudelleenpinnoitusta
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5.3 Julkisivut; ulkoseinät, ikkunat ja ovet

5.3.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperäisten rakennesuunnitelmien mukaan ulkoseinärakenteena on käytetty kahta rakennetyyppiä.
Rakennetyypit eroavat toisistaan vain ulkovuorauksen osalta. Rakennetyyppien rakennekerrokset on
lueteltu sisältä ulospäin.

US1:

- maali
- kipsilevy + kipsilevy EK 13 + 13 mm
- höyrynsulku
- puurunko + mineraalivilla 50 mm
- pystyrunko + mineraalivilla 125 mm
- tuulensuojalevy, leijonabituliitti 12 mm
- pystylauta 16 mm
- vaakalauta 22 mm
- rimalaudoitus (rima + laudoitus) 25 + 22 mm

US2:

- maali
- kipsilevy + kipsilevy EK 13 + 13 mm
- höyrynsulku
- puurunko + mineraalivilla 50 mm
- pystyrynko + mineraalivilla 125 mm
- tuulensuojalevy, leijonabituliitti 12 mm
- pystykoolaus 33 mm
- vaakapaneeli 21 mm

5.3.2 Havainnot

Ulkoseinärakenteen todentamiseksi ja rakenteen kunnon selvittämiseksi tehtiin yhteensä 14 raken-
neavausta, joista otettiin yhteensä 20 mikrobinäytettä. Rakenneavaukset suoritettiin ulkokautta poista-
malla ulkoverhouslaudoitusta. Rakenneavauskohdat on merkitty liitteessä 2 olevaan pohjakuvaan tun-
nuksella US. Suoritettujen rakenneavausten perusteella ulkoseinän rakenne vastaa pääosin rakenne-
suunnitelmia.

Ulkoseinien rakenneavauspisteissä todettiin, että ulkoverhouksen taustalla on suunnitelmien mukaiset
tuulettumisedellytykset. Seinärakenteiden avatuissa pisteissä tuulensuojarakenteet, seinän mineraalivil-
laeristykset ja puurunkorakenteet olivat aistinvaraisesti havainnoiden terveitä ja vaurioitumattomia, pois
lukien keittiön tiskauslinjaston kohdalle tehtyä rakenneavausta. Kyseisen rakenneavauksen kohdalla
havaittiin, että sisäpuolisen kipsilevytyksen takapinnalla esiintyy aistinvaraisesti havaittavissa olevaa
mikrobikasvustoa. Ko. kohdasta otettiin myös materiaalinäytteet, joissa todettiin mikrobianalyysissä
vahva viite vauriosta.

Ulkoseinärakenteiden mikrobinäytteiden tarkemmat tulokset on raportoitu seuraavassa luvussa. Ulko-
seinärakenteen vaurioituminen on aiheutunut sisäpuolisesta kosteusrasituksesta astianpesulinjastolta,
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mikä viittaa puutteelliseen sisäpinnan vedeneristykseen. Sisäpuolelta tarkasteltuna ulkoseinän pintama-
teriaalina on käytetty laatoitusta ja lattiapinnoitteena muovimattoa, josta myös lattian ylösnosto on toteu-
tettu. Ylösnoston ja laatoituksen välissä havaittiin epäjatkuvuuskohtia, joita on yritetty tiivistää silikonilla.
Lisäksi viemärin takana olevassa ylösnostossa on halkeama.

Kuva 18
Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta. Julkisivu-
verhoukset ovat hyväkuntoisia ja vaurioitumatto-
mia.

Kuva 19
Julkisivuverhouksena on pääasiassa käytetty
peiterimalaudoitusta ja vaakapanelointia.

Kuva 20
Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta, ruokasalin
kohdalta.

Kuva 21
Ulkoseinän alaohjauspuun alle on asennettu asi-
anmukainen bitumihuopakaista.

Kuva 22
Rakenneavauksia tehtiin ympäri rakennusta. Ra-
kenneavauspisteistä todettiin yleisesti, että ra-
kenteet ovat aistinvaraisesti havainnoiden ter-
veitä ja vaurioitumattomia.

Kuva 23
Ruokasalin kohdalle tehtiin rakenneavaus, josta
otettiin mikrobinäyte mineraalivillasta (MN18).
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Kuva 24
Ulkoseinärakenne.
Rakenneavauksia tehtiin ympäri rakennusta. Ra-
kenneavauspisteistä todettiin yleisesti, että ra-
kenteet ovat aistinvaraisesti havainnoiden ter-
veitä ja vaurioitumattomia.

Kuva 25
Alaohjauspuuna on käytetty painekyllästettyä
puutavaraa.  Puurunkorakenteet ovat aistinvarai-
sesti havainnoiden terveistä ja vaurioitumatto-
mia.

Kuva 26
Astianpesulinjaston kohdalle tehdyssä raken-
neavauksessa todettiin selvä kosteusvaurio.

Kuva 27
Näkyvää mikrobikasvustoa esiintyy myös sisä-
puolisen kipsilevyn pinnassa.
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Kuva 28
Muovimaton ylösnoston ja seinälaatoituksen vä-
listä rajapintaa on tiivistetty jälkikäteen silikonilla,
mutta liittymässä oli havaittavissa edelleen epä-
tiiviyskohtia. Muovimatto päättyy seinälaatoituk-
sen alaosaan.

Kuva 29
Viemäriputken takana muovimaton lattian ylös-
nosto on ratkennut.

5.3.3 Mittaustulokset

Ulkoseinän rakenneavausten yhteydessä otettiin yhteensä 20 materiaalinäytettä ulkoseinän mineraalivil-
laeristeestä sekä yksi näyte sisäverhouslevyn kipsilevystä mikrobimääritystä varten. Näytteet otettiin
avaamalla ulkoseinärakennetta ulkopuolelta.

Ensimmäiset näytteet (MN1 – MN5) otettiin 4.2.2019 ja näytteissä esiintyi viitteitä mikrobikasvustosta,
minkä perusteella näytteitä päätettiin ottaa lisää vaurioiden määrän ja laajuuden selvittämiseksi. Lisä-
näytteet (MN6 – MN20) otettiin 27.2.2019.

Kaikkien näytteiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Ulkoseinän materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset

Näytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

MN1 Opettajanhuone 107 US Mineraalivilla Viittaa vaurioon

MN2 Luokka 105 US Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN3 Keittiö/astianpesu 117 US Mineraalivilla Vahva viite vauriosta

MN4 Keittiö/astianpesu 117 US Kipsilevy Vahva viite vauriosta

MN5 Naulakkotila 102 US Mineraalivilla Vahva viite vauriosta

MN6 Luokka 104, yläosa US Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN7 Luokka 104, alaosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN8 Luokka 104 US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN9 Luokka 105 US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN10 Luokka 106 US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN11 Opettajanhuone 107, yläosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN12 Opettajanhuone 107, alaosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta
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MN13 Wc 108, yläosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN14 Wc 108, alaosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN15 Ruokasali 116, yläosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN16 Ruokasali 116, alaosa US Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN17 Pääkeittiö, astianpesu 117 US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN18 Ruokasali 116 US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN19 Luokka 104, yläosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

MN20 Luokka 104, alaosa US Mineraalivilla Ei viitettä vauriosta

Otettujen lisänäytteiden (MN6 – MN20) perusteella voidaan todeta, että näytteissä esiintyneet viitteet
mikrobivaurioista ovat paikallisia. Vahva viite vauriosta esiintyi keittiön astianpesulinjaston vastaisella
ulkoseinällä, jossa sekä mineraalivillaeristeessä (MN3) että kipsilevyssä (MN4) todettiin vahva viite vau-
riosta. Lisäksi vahva viite vauriosta todettiin aulan naulakkotilan päätyseinällä. Näytteessä esiintyi run-
saasti kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajia. Opettajan huoneen päätyseinältä otetussa näytteessä
(MN1) todettiin viite vauriosta ja näytteessä esiintyi kohtalaisesti mikrobeja, sisältäen yksittäisiä pesäk-
keitä kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Heikko viite vauriosta todettiin näytteissä luokasta 105 (MN2)
otetussa näytteessä, luokasta 104 (MN6) otetussa näytteessä sekä ruokasalista (MN16) otetussa näyt-
teessä. Näytteissä esiintyi yksittäisiä pesäkkeitä kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, mitä voidaan pi-
tää normaalina ulkoseinän mineraalivillaeristeissä.

Todettujen mikrobivaurioiden vuoksi suoritettiin myös ulkoseinärakenteiden merkkiainekoe jokaiseen
luokkatilaan. Jokaisen luokkatilan kohdalla merkkiainekaasua laskettiin yhdestä pisteestä. Luokkatilojen
ja ulkoilman välille saatiin noin -10 Pascalin alipaine teippaamalla tulokanavien pääte-elimiä umpeen.
Luokkatiloissa havaittiin pistemäisiä vuotokohtia alapohjan ja ulkoseinän liittymästä, patterikannakkei-
den kohdalta ja ikkunaliittymistä. Selvästi merkittävä vuotokohta havaittiin luokassa 104, jossa lattia on
todennäköisesti painunut ja lattialista oli myös irronnut alustastaan (lattialista poimuttunut).

Kuva 30
Ilmavuotoa lattialistan yläreunasta (lattian ja ul-
koseinän liittymästä) luokassa 106.

Kuva 31
Ilmavuotoa patterikannakkeen läpiviennistä luo-
kassa 106.
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Kuva 32
Ilmavuotoa patterikannakkeiden läpiviennistä
luokkatilassa 105.

Kuva 33
Ilmavuotoa ikkunaliittymistä luokkatilasta 105.

Kuva 34
Ilmavuotoa ikkunaliittymästä luokkatilassa 104.

Kuva 35
Lattialista poimuttunut laatan painumisen joh-
dosta luokkatilassa 104. Merkittävää ilmavuotoa
alapohjan ja ulkoseinän liittymäkohdasta.

5.3.4 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

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

Ulkoseinärakenteissa todettiin paikallinen, aistinvaraisesti havaittava kosteusvaurio keittiön astianpe-
sukonelinjaston kohdalla. Vauriot ovat aiheutuneet astianpesulinjaston kohdalla havaitusta lattian ja sei-
nän vedeneristepuutteista ja epätiiveyskohdista.

Ulkoseinien eristeiden mikrobinäyteanalyysien tulosten perusteella seinäeristeet ovat pääosiltaan vauri-
oitumattomia. Materiaalinäytteiden analyysivastausten perusteella mikrobivaurioita esiintyy astianpesu-
linjaston kosteusvaurioalueen kohdalla sekä paikallisesti naulakkotilan 102 ja opettajan huoneen pää-
tyseinien mineraalivillaeristeessä.

Merkkiainekokeissa todettiin pistemäisiä, mutta toistuvia ilmavuotokohtia ulkoseinän liittymärakenteissa
sekä läpivienneissä, mitkä ovat tyypillisiä vielä 2000-luvun alun rakennuksissa. Merkittävä ilmavuoto
todettiin luokassa 104, jossa alapohjarakenteessa todettiin painumaa.

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

Mikrobinäytteiden tulosten perusteella suositellaan myös naulakkotilan 102 päätyseinän mineraalivilla-
eristeiden uusimista ikkunan alapuoliselta alueelta ulkokautta. Ulkoseinän mineraalivillaeristeet suositel-
laan uusittavaksi myös opettajan huoneen päätyseinällä, ikkunan alapuolisella osuudella.

Luokan 104 ulkoseinä- ja alapohjaliittymät suositellaan tiivistettäväksi erillisen korjaussuunnitelman mu-
kaisesti.

5.4 Väliseinät ja sisäpuoliset pintarakenteet

5.4.1 Sijainti ja rakenne

Rakennesuunnitelmien mukaan väliseinät ovat kevytrakenteisia, kipsilevyverhottuja väliseiniä. Välisei-
närakenteessa on käytetty kaksinkertaista kipsilevytystä seinän molemmin puolin. Luokkatilojen ja käy-
tävän välinen seinä on kantava ja lähtee omalta anturalta. Anturan päällä on kevytsoraharkko ja kevyt-
soraharkon ja alaohjauspuun väliin on asennettu bitumikermi.

Kuva 36
Kantavat väliseinät lähtevät oman anturan
päältä. Kevytsoraharkon ja alaohjauspuun väliin
on asennettu bitumihuopa kapillaarikatkoksi.

5.4.2 Havainnot

Väliseinien rakennetta tarkasteltiin kahdesta eri kohdasta. Toinen tarkastelu tehtiin ruokalan ja käytävä-
tilan väliselle väliseinälle ja toinen käytävän ja luokkahuoneen 106 väliselle väliseinälle. Väliseinäraken-
teet vastasivat alkuperäisiä rakennesuunnitelmia.

Luokkatilan 106 ja opettajanhuoneen 107 välisen väliseinän ja ulkoseinän liittymäkohdassa havaittiin
halkeama, jonka havaittiin vaikuttavan tilojen väliseen ääneneristävyyteen heikentävästi.
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Kuva 37
Väliseinän rakennetta tarkasteltiin luokkahuo-
neen 106 vastaisella seinällä.

Kuva 38
Opettajanhuoneen ja luokkatilan 106 välisen vä-
liseinän ja ulkoseinän liittymässä selvä rako.

5.4.3 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset

Luokkatilojen väliseinien liitokset ulkoseinärakenteisiin ovat paikoitellet epätiiviit, jolloin äänen siirtymi-
nen tilasta toiseen ilmayhteyden välityksellä on mahdollista ja seinän ääneneristävyys heikentyy. Ää-
nieristävyyttä tulee parantaa tarvittaessa.

6 Yläpohja ja vesikatto

6.1 Rakenne

Rakennuksen vesikatto on puurakenteinen ja vesikatteena on peltikate. Yläpohjassa eristeenä on käy-
tetty puhallus- ja mineraalivillaa. Vesikaton alkuperäinen rakenneleikkaus on esitetty alla olevassa ku-
vassa.
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Kuva 39
Vesikaton alkuperäinen rakenneleikkaus.

6.2 Havainnot

Vesikatteen maalipinnoite on hyväkuntoinen. Yläpohjan aistinvaraisessa tarkastelussa ei havaittu mer-
kittäviä puutteita tai vuotokohtia. Yläpohja on siisti ja hyväkuntoinen ja puuosat ovat kirkkaat. Yläpohjan
tuuletus on toteutettu räystäiden sekä päätykolmioissa olevien tuuletusaukkojen kautta.

Kuva 40
Yleiskuvaa vesikatolta. Vesikate on hyväkuntoi-
nen.

Kuva 41
Vesikatteen maalipinnoite on hyväkuntoinen.
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Kuva 42
Yleiskuvaa yläpohjasta. Yläpohjatilan tuulettu-
vuudessa ei havaittu puutteita.

Kuva 43
Yläpohjan eristeenä on käytetty puhallusvillaa.

Kuva 44
Viemärin tuuletusputki on lämmöneristämättä
yläpohjassa.

Kuva 45
Yläpohjan tuuletus tapahtuu räystäiltä sekä pää-
tykolmioiden tuuletusaukoista.

Kuva 46
Ilmanvaihtokanavat ym. tekniikkaa kulkee käytä-
vätilassa, alakattojen yläpuolella.

Kuva 47
Ilmanvaihtokanavat ym. tekniikkaa kulkee käytä-
vätilassa, alakattojen yläpuolella.
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6.3 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikate ja yläpohja ovat aistinvaraisen arvioin perusteella hyväkuntoiset.

Toimenpide-ehdotukset

Yläpohjassa kulkevaa viemärin tuuletusputkea ei ole lämmöneristetty, ja sen eristämistä suositellaan.

7 Piha-alueet ja sadevesijärjestelmät
Rakennus sijaitsee rinteen juurella, mutta maanpinnan kallistukset ovat rakennuksen ympärillä tasaiset
tai poispäin rakennuksesta. Perusmuurin vierustalle on asennettu asianmukainen sepelikaista ja katto-
vedet on ohjattu suoraan sadevesijärjestelmään. Rakennuksen ympärystät ovat pääosin nurmea, ki-
veystä ja asfalttia. Rakennuksen vierustalla on jonkin verran istutuksia.

Kuva 48
Rakennus sijaitsee rinteen juurella. Pinta- ja va-
lumavedet eivät rasita rakennuksen sokkelira-
kenteita.

Kuva 49
Pääsisäänkäynnin yhteydessä katos ja kiveystä.

Kuva 50
Keittiösiiven edustalla pensaita rakennuksen vie-
rustalla.
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7.1 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen piha-alueet ja piha-alueiden vedenpoistojärjestelmät ovat yleisesti hyväkuntoisia eikä
niissä havaittu puutteita.

8 Sisäilman paine-eromittausten tulokset

8.1 Mittaustulokset

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensä kolmessa eri tilassa kahden viikon kestä-
vänä mittauksena. Mittaukset suoritettiin ruokasaliin 116 sekä luokkahuoneisiin 104 ja 106. Tutkimus-
menetelmät ja viitearvot on esitetty liitteessä 1.

Kuva 51
Sisäilman ja ulkoilman välisen paine-eromittauksen tulokset tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on
ruokasalista 116, vihreä luokasta 106 ja musta luokasta 104. Arkipäivät klo 6:00 – 16:00 korostettuna
kuvassa sinisellä.

Ruokasalissa (kuvaajassa sininen käyrä) paine-ero vaihtelee pääosin lievästi alipaineisen ja selvästi
ylipaineisen välillä. Arkisin tilojen käytönaikana, noin klo 6:00 – 16:00, ruokasali on lievästi alipaineinen
ulkoilmaan nähden, paine-eron vaihdellessa pääosin n. -5…0 Pascalin välillä. Käytön ajan ulkopuolella
ruokasali on pääosin ylipaineinen, paine-eron ollessa noin 10…15 Pascalia. Ilmavaihtokoneen toimin-
nassa on havaittavissa muutos käytön ajan ulkopuolella noin klo 20:00 – 3:00, jolloin alipaineisuus kas-
vaa selvästi.

Luokan 106 (kuvaajassa vihreä käyrä) painesuhteet mukailevat ruokasalista mitattuja painesuhteita ja
ilmanvaihdon käyntiajat ovat tiloissa yhtenevät. Luokassa 106 alipaineisuus vaihtelee tilojen käytön ai-
kana pääosin -5…0 Pascalin välillä ja käytön ajan ulkopuolella painesuhteet vaihtelevat alipaineisesta
ylipaineiseen, paine-eron vaihdellessa -5…5 Pascalin välillä.

Luokassa 104 (kuvaajassa musta käyrä) painesuhteet vaihtelevat voimakkaasti 8.2.2019 jälkeen, mikä
on voinut aiheutua mittausletkun tukkeutumisesta tai muusta ulkopuolisesta tekijästä. Ennen tätä luok-
katila on koko ajan pääosin alipaineinen, paine-eron vaihdellessa -5…0 Pascalin välillä.
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8.2 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-eron mittauksissa havaittiin muutoksia ilmanvaihdon käynnissä noin klo 6:00, 16:00, 20:00 ja
3:00. Tilojen käytön aikana tilat ovat pääosin alipaineiset, mutta käytönajan ulkopuolella ruokailutila
muuttuu ylipaineiseksi aikavälillä 16:00 – 20:00 ja uudelleen klo 3:00 – 6:00. Ylipaineisuutta oli havaitta-
vissa myös luokkatilassa 106. Käytön aikana tiloissa on keskimäärin -5…0 Pascalia alipainetta.

Toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen jatkuvatoimisten paine-eromittausten perusteella suositellaan ilmanvaihdon käyntiaikojen
tarkastamista ja ilmamäärien säätämistä siten, että tilojen ylipaineisuutta käytön ajan ulkopuolella saa-
daan pienennettyä.

9 Sisäilman olosuhdemittaukset

9.1 Mittaustulokset

Sisäilman suhteellista kosteutta, lämpötilaa ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalait-
teilla yhteensä kolmessa eri tilassa kahden viikon ajan. Tutkimusmenetelmät ja viitearvot on esitetty liit-
teessä 1.

9.1.1 Suhteellinen kosteus

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisäilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset.

Kuva 52
Sisäilman suhteellinen kosteus tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihreä luo-
kasta 106 ja musta luokasta 104.

Sisäilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset ovat asianmukaisella tasolla. Ruokasalin mittaustulok-
sessa korostuvat ruokailusta aiheutuva kosteuslisä.

9.1.2 Lämpötila

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisäilman lämpötilan mittaustulokset.
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Kuva 53
Sisäilman lämpötila tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihreä luokasta 106 ja
musta luokasta 104. Punaisella viivalla esitetty Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 20
°C.

Saatujen mittaustulosten perusteella luokkahuone 104 on hieman viileämpi kuin ruokasali tai luokka 106
ja Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja (20 °C) lämmityskaudella alittuu käytön aikana
etenkin aamuisin. Lämpötilaa suositellaan nostettavaksi luokkatilassa 104.

9.1.3 Hiilidioksidipitoisuus

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty sisäilman hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.

Kuva 54
Sisäilman hiilidioksidipitoisuus tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on ruokasalista 116, vihreä luokasta
106 ja musta luokasta 104.

Saatujen mittaustulosten perusteella sisäilman hiilidioksidipitoisuudet mitatuissa luokissa ovat asianmu-
kaisella tasolla (toimenpideraja 1550 ppm). Käytönaikana hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat pääasiassa
välillä 380…850 ppm.
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9.2 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen sisäilman olosuhdemittausten perusteella sisäilman olosuhteet ovat asianmukaisella ta-
solla lämpötilan, suhteellisen kosteuden sekä hiilidioksidipitoisuuden osalta. Ainoastaan luokassa 104
sisäilman lämpötila oli hieman alhainen.

Toimenpide-ehdotukset

Sisäilman lämpötilaa luokassa 104 suositellaan nostettavaksi toimenpiderajan (20 °C) yläpuolelle.

10 VOC-näytteet

VOC-näytteitä otettiin sisäilmasta kaksi kappaletta ja lisäksi otettiin kolme muovimatto- ja kaksi beto-
niemissionäytettä. VOC-emissionäytteitä eli niin kutsuttuja BULK-näytteitä otettiin sekä muovimattopin-
noitteesta että sen alapuolisesta betonilaatasta. Samasta kohdasta, muovimattopinnoitteesta ja beto-
nista otettuja näytteitä otettiin ruokasalista ja luokasta 105. Näytteet otettiin kohdista, joissa pintakosteu-
denilmaisimella havaittiin poikkeavaa kosteutta. Lisäksi muovimatosta otettiin yksi vertailunäyte kuivem-
masta kohdasta, luokkatilasta 104. Sisäilman VOC-näytteitä otetiin ruokasalista ja luokasta 105.

Tarkemmat tiedot laboratorion käyttämästä tutkimusmenetelmästä esitetään laboratorion (Mikrobioni
Oy) testausselosteessa liitteessä 4.

10.1 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

Emissionäytteet otettiin ruokasalista muovimatosta ja sen alapuolisesta betonista, luokasta 105 muovi-
matosta ja sen alapuolisesta betonista sekä luokasta 104 muovimatosta.

10.1.1 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Saatuja tuloksia verrataan Työterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot perustuvat Työter-
veyslaitoksen asiakas- ja seurantanäytteiden BULK-emissioihin (Lähde: https://www.ttl.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf). Emittoituvien päästöjen määrä kerrotaan yksi-
kössä µg/(m3g).

Muovimattojen osalta viitearvot riippuvat muovimatossa käytetystä pehmittimestä. Tulosten perusteella
on oletettavaa, että pehmittiminä on käytetty C9-alkoholia sisältävää pehmitintä, jolloin muovimaton
raja-arvot ovat seuraavat.

Taulukko 1
Työterveyslaitoksen esittämät viitearvot BULK-emissioista muovimatoille, kun pehmittimenä on käytetty
di-isononyyliheksahydroftalaattia, di-isononyyliftalaattia tai di-isodekyyliftalaattia.

Muovimatto

TVOC, µg/(m3g) 500

2-Etyyli-1-heksanoli, µg/(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
Työterveyslaitoksen esittämät viitearvot BULK-emissioista tasoitteille ja betonille.

Tasoite ja betoni

TVOC, µg/(m3g) 50

2-Etyyli-1-heksanoli, µg/(m3g) 40

10.1.2 Mittaustulokset

Muovimatosta otettiin näytteet ruokasalissa 116, luokassa 105 ja luokassa 104. Betonista otettiin näyt-
teet samasta kohdasta kuin ruokasalissa ja luokassa 105. Betonista otetut näytteet otettiin noin 0…20
mm syvyydestä. Tulokset analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Näytteenottokohdat on
merkitty tunnuksella BULK liitteessä 1 olevaan pohjakuvaan ja laboratorion testausseloste on esitetty
liitteessä 4. TVOC-tuloksen mittausepävarmuus on ilman näytteenottoa 34 % ja yksittäisten, toluee-
niekvivalenttina määritettyjen yhdisteiden mittausepävarmuus on yleisesti suurempi.

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

Taulukko 3
VOC-emissionäytteiden tulokset.

TVOC, µg/(m3g) 2-Etyyli-1-heksanoli,
µg/(m3g)

BULK1, ruokailusali, muovimatto + tasoite 190 36

BULK2, ruokailusali, betoni 58 4,6

BULK3, luokka 105, muovimatto + tasoite 210 5,2

BULK4, luokka 105, betoni 110 1,9

BULK5, luokka 104, muovimatto + tasoite 77 3,2

Tuloksista voidaan havaita, että kokonais-VOC-määrä eli TVOC ylittää vertailuarvon näytteen BULK2
osalta ja näytteen BULK4 osalta, jotka molemmat ovat betonista otettuja emissionäytteitä. Vertailuarvo
50 µg/(m3g) ylittyy selvemmin näytteen BULK4 osalta. Mittausepävarmuus huomioiden myös näytteen
BULK1 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuus on koholla.

10.2 VOC-ilmanäytteet

Ruokasalista 116 ja luokkatilasta 105 otettiin sisäilmasta VOC-näytteet.

10.2.1 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on huoneilmassa 400 µg/m3. On
huomioitava, että pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi johtua myös
yhdisteistä, joista ei ole todettua terveyshaittaa, eikä se tällöin johda jatkotoimenpiteisiin. Kokonaispitoi-
suuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttää yksittäisten yhdisteiden merkityksen selvittämistä. Minkä
tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC) huoneilman tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toi-
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menpideraja on 50 µg/m3, jolla tarkoitetaan minkä tahansa tunnetun tai tuntemattoman orgaanisen yhdis-
teen pitoisuutta sisäilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumisterveysasetuksen sovel-
tamisohje, osa III). Seuraavaan taulukkoon on koottu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukai-
set toimenpiderajat yksittäisille yhdisteille.

Taulukko 4
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toimenpiderajat yksittäisille yhdisteille tolueenivasteella las-
kettuna. *Ei saa esiintyä naftaleeniin viittaavaa hajua
Yhdiste Toimenpideraja (µg/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
mikä tahansa yksittäinen orgaaninen yhdiste 50

10.2.2 Mittaustulokset

Ruokasalista ja luokasta 105 otettujen sisäilman VOC-näytteiden TVOC-pitoisuus sekä yksittäisten yh-
disteiden, joille on annettu toimenpiderajat Asumisterveysoppaan soveltamisohjeessa, on esitetty alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 5
Ruokasalista 116 ja luokasta 105 otettujen VOC-ilmanäytteiden 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

Näytteissä ei esiintynyt toimenpiderajat ylittäviä pitoisuuksia kokonais-VOC:a tai yksittäisiä yhdisteitä. Pi-
toisuudet olivat alhaisia. Ruokasalissa tai luokassa 105 ei havaittu sisäilmassa muovimaton tai sen kiin-
nitysliiman kemialliseen hajoamiseen viittaavia hajuja.

10.3 Johtopäätökset

Ruokasalin ja luokan 105 betonilaatasta otetuissa näytteissä esiintyy vertailuarvot ylittävät määrät koko-
nais-VOC:eja (TVOC).

Korkea TVOC-pitoisuus ja yksittäisten yhdisteiden korkeat pitoisuudet voivat johtua monesta eri tekijästä
tai niiden yhdistelmistä. Lattiapinnoitteena käytetty muovimatto voi itsessään olla VOC-päästöjen lähde
tai niitä voi syntyä muovimaton tai sen kiinnitysliiman kemiallisen vaurioitumisen johdosta. Kemiallinen
vaurioituminen voi alkaa, mikäli muovimattopinnoitteen alapuolinen suhteellinen kosteus nousee riittävän
korkealle. Yleisesti suunta-antavana raja-arvona pidetään 75 %RH:n kosteutta, mutta vaurioituminen riip-
puu myös kosteusaltistuksen kestosta sekä lattiatasoitteen/betonilaatan alkalisuudesta sekä itse muovi-
mattopinnoitteesta ja sen kiinnitysliimasta. Kosteus voi olla rakennusaikaista kosteutta tai maaperästä
nousevaa kosteutta. Vaurioituminen voi jatkua, vaikka suhteellinen kosteus laskisi alhaisemmaksi.
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Ruokasalista 116 ja luokasta 105 otettiin myös sisäilman VOC-näytteet, joiden tuloksissa ei todettu ko-
honneita pitoisuuksia eikä toimenpiderajat ylittyneet TVOC-arvojen tai yksittäisten yhdisteiden osalta.
Ruokasalissa tai luokkatiloissa ei myöskään aistinvaraisesti ollut havaittavissa muovimaton tai sen kiinni-
tysliiman kemialliseen vaurioitumiseen viittaavaa hajua. Betonilaatassa esiintyvät kohonneet TVOC-pitoi-
suudet eivät ole päässeet kulkeutumaan tiiviin muovimattopinnoitteen läpi sisäilmaan. Muovimatossa tai
sen alapuolisessa liima-aineessa ei analyyseissa todettu viitteitä vaurioista.

Toimenpide-ehdotukset

Kosteusmittausten ja VOC-tutkimusten perusteella suositellaan, että ruokailusalin 116 muovimattopin-
noitteet uusitaan. Pinnoitteiden alapuoliset liima- ja tasoiteaineet poistetaan jyrsimällä puhtaaseen beto-
nipintaan saakka. Mikäli jyrsinnän jälkeen betonilaatassa esiintyy kohonneita VOC-yhdisteiden pitoisuuk-
sia, suositellaan betonirakenteiden kapselointia.

11 Pinnoille laskeutuneen pölyn mineraalikuitujen laskenta

11.1 Havainnot ja mittaustulokset

Teollisten mineraalikuitujen esiintymistä tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumalevylle ke-
rääntyneestä pölystä geeliteippi-menetelmällä kahdessa tilassa. Laskeuma-aika oli 4.2. – 18.2.2019.
Tutkimusmenetelmät ja viitearvot on esitetty liitteessä 1. Näytteenottokohdat on merkitty liitteessä 2 ole-
vaan pohjakuvaan.

Taulukossa 6 on esitetty kuitulaskentanäytteiden tulokset. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
toimenpideraja 14 vrk:n laskeumasta on 0,2 kuitua/cm2.

Taulukko 6
Kuitulaskeumanäytteiden tulokset.
Näyte Näytteen kertymä-

aika
Kuitua / cm2

MVL1, Luokka 104, kaapin päältä 14 vrk < 0,1
MVL2, Luokka 106, kaapin päältä 14 vrk 00,1

11.2 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa määritetty toimenpideraja (0,2 kuitua/cm2) alittuu molem-
missa näytteissä. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei tutkituissa tiloissa ole mineraalikuituongel-
maa.

12 Yhteenveto tärkeimmistä suositeltavista toimenpiteistä

12.1 Johtopäätökset

Sisäilman laadun kannalta merkittävimmät tekijät ovat ilmanvaihdon epätasapaino sekä ulkoseinä- ja
alapohjarakenteissa havaitut paikalliset ilmavuotoreitit rakenteista. Keittiön astianpesulinjaston vastai-
sella ulkoseinällä on lisäksi näkyviä kosteus- ja mikrobivaurioita. Ilmanvaihdon käyntiajat ja ilmamäärät
tulee tarkastaa ja säätää siten, että paine-erot sisä- ja ulkoilman välissä saadaan tasapainotettua lä-
hemmäksi 0 Pascalia.
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Ruokailusalin muovimattopinnoitteet suositellaan uusittavaksi pinnoitteen alla todettujen kohonneiden
kosteuspitoisuuksien sekä betonilaatassa esiintyvien kohonneiden VOC-pitoisuuksien vuoksi.

12.2 Suositeltavat toimenpiteet

Alapohjarakenteet

- Ruokailutilan ja astianpesutilan lattiapinnoitteiden uusinnat tarvittavassa laajuudessa
- Viemärien ja vesijohtoputkien läpivientien tiivistys luokkatiloissa
- Wc-tilassa 110 havaitun paikallisen kosteusalueen korjaaminen (viemärin tuuletusputki)

Ulkoseinärakenteet

- Ulkoseinärakenteen ja vedeneristeen korjaaminen keittiössä, astianpesulinjaston vastaisella sei-
nällä ja lattiassa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti

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

- Luokkatilassa 104 alapohja- ja ulkoseinäliittymien tiivistäminen

Väliseinärakenteet

- Ei suositeltavia toimenpiteitä

Yläpohjarakenteet

- Viemärin tuuletusputken eristäminen

Ilmanvaihtojärjestelmät

- Ilmamäärien säätäminen ja ilmanvaihdon tasapainottaminen tilojen paine-erojen pienentämiseksi

12.3 Korjaussuunnittelussa ja -työssä huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lähtötietoja, eikä niitä voi käyttää korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lähtötietojen kattavuus ja esittää mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutöissä syntyvien epäpuhtauksien leviäminen muihin tiloihin
tulee estää riittävällä suojauksella (purkutyöalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) sekä huoleh-
dittava työntekijöiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutöissä on huomioitava työturvallisuuslain 738/2002
sekä Valtioneuvoston asetuksen rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 säännöstöt. Korjaustöiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymistä tulee selvittää kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityön turvallisuudesta 798/2015)
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1 Mittalaitteiden kalibrointi
Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden välein. Tämä koskee seuraavia mittalaitteita:

· Gann Hydromette UNI1 ja UNI2 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70 -mittausanturit

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

· Testo 435-4 -yhdistelmämittari

· Testo 512 -paine-eromittari

· Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

· Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisäilman lämpötilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

· Tinytag TGE-0010 (sisäilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

· Andersen-keräimen ilmapumppu (lisäksi ultraäänipesu kalibroinnin yhteydessä)

Noin viiden vuoden välein kalibroidaan:

· Retrotec-ovipuhallinlaitteisto (valmistajan kalibrointi 12/2014)

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

Kalibrointitodistukset saa nähtäville niitä erikseen pyydettäessä.

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

2.1 Tutkimusvälineet

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

2.2 Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien näytössä esiintyvät lukuarvot ovat välillä 0…199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensä välillä 50…90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisäksi myös 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 mittaussyvyydeltä, eikä sen perusteella voida eritellä kosteuspitoisuutta eri syvyyksillä. Pel-
kän pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehdä päätöksiä purkutöistä, vaan rakenne-
kosteusepäilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmällä, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.
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2.3 Epävarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisältävästä tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhettä mittaukseen voi aiheuttaa mittapään asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan sekä mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapäätä ei myöskään saa viedä n. 5 cm lähemmäksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa sähkönjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelmän käyttö
edellyttää harjaantumista ja kykyä tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siellä olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan kohdistuva kos-
teusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdään viilto ja sitä irrotetaan hieman esim. taltalla. Viillon
kautta pieni mittapää työnnetään pinnoitteen alle. Tämän jälkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetään
vesihöyrytiiviillä kitillä. Mittapään tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisätietoa mittauksesta löytyy RT-
kortista 14-10984.

3.1.1 Tutkimusvälineet

Sisäilman suhteellinen kosteus ja lämpötila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen kosteuden mit-
taukset tehtiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja HMP42 mittapäällä.

3.1.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittää, ylittyykö lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen kriittisenä
pidettävä suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapäällysteen alla liimati-
lassa ei saa pitkäksi aikaa nousta yli tämän 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 hyödyllistä tehdä myös aistinvaraiset tarkastelut: Kun lattiapin-
noitetta avataan mittapäätä varten, tulee tehdä havaintoja liiman tartunnasta, koostumuksesta, väristä
ja hajusta. Mittaushetkellä kosteutta ei välttämättä enää ole, mutta viitteet siitä yleensä säilyvät.

3.1.3 Epävarmuustarkastelu

Mittapään HMP42 mittaustarkkuus on ± 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-
teuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on ± 3 % RH. Mittausmenetelmällä on suositeltavaa tehdä riittä-
vän monta mittauspistettä. Tällöin saadaan kattavasti rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoi-
suutta. Referenssimittaukset ovat olennainen osa mittausta, joilla selvitetään rakenteen ns. normaalitila.
Mittausmenetelmää voidaan pitää tarkkana.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdään rakennetyyppien selvittämiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessä rakenteille voidaan tehdä kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinäyt-
teitä haitta-aine- tai mikrobianalyysiä varten.
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4.1 Yleistä

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtävä on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttä, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensä rakenneavauksilla tutkitaan myös mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisää kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

4.2 Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdään pääsääntöisesti ø8…28 mm iskuporakoneella ja
ø52…100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdään käsityö-
kaluin, monitoimityökalulla tai reikäsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetään tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

4.3 Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessä materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalinäytteen mikrobianalyy-
sillä. Rakenneavauksen yhteydessä selvitetään rakenteen mahdollisia ilmavuotoreittejä sisäilmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta sisäilman laatuun.

4.4 Epävarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumäärä on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa väärän tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittämistä, mutta vaikeuttaa myös vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittämistä.

5 Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseinä-, alapohja-, yläpohja- ja välipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetään rakenteiden ilmatiiveyttä sekä rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epäpuhtauksien tai radonin kulkeutumisreittejä sisätiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveyttä eri tavoitetasoilla. Lisätietoa tutkimuksesta löytyy RT-kortista 14-11197.

5.1 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritään saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nähden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka ylläpitää tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nähden. Alipainetta voidaan luoda myös muilla erillisillä alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisäksi erillisellä paine-
eromittarilla.

Kaasunsyöttöpiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetään vesihöyrytiiviillä kitillä ja niiden ja kaasunsyöt-
tölaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisään ja merkkiaineen kulkeutumista sisäilmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja läpivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitään, valokuvataan ja kir-
jataan ylös.
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5.2 Tutkimusvälineet

Merkkiainekaasuna käytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetyä ja 95 % typpeä ja on siten
tiheydeltään ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syötettiin kaasupulloon liitetyllä virtaussäätimellä,
jolla kaasun syöttömäärää voidaan säätää. Merkkiainevuotojen tutkimiseen käytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria.  Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyyttä voidaan säätää tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin pääsääntöisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmällä asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa käytettiin). Lisäksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmämittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

5.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistä, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epävarmuutta aiheuttavia tekijöitä. Katso tarkemmin kohta epävarmuustarkastelu.

5.4 Epävarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syöttömäärällä on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienellä kaasumäärällä merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittävästi, eivätkä isotkaan rakenteelliset ilmavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumäärällä pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nähden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessä, jotta merkkiainetta voidaan syöttää oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyöttöpisteiden määrä on myös oltava riittävä rakenteeseen nähden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan näkyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien läpi (merkkiaine saattaa läpäistä maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysäyttää kaasun etenemisen), mikä
pitää tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien läpi on merkkiaineelle hyvä ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkäistä mikrobien aineenvaihduntatuotteiden pääsy sisäilmaan.

On tyypillistä, että rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jälkeen tehtävässä merkkiainekokeessa pienem-
mät vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien määrä on pienentynyt.

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

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamäärän tarkkuus on ± 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosäätimen DM32-4A tarkkuus on ± 1 % tai ± 0,25 Pa (joista suurempi on määräävä).

6 Pinnoille laskeutuneen pölyn tutkimukset

6.1 Pinnoille laskeutuneen pölyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmällä selvitetään, esiintyykö tasopinnoille laskeutuvassa pölyssä poikkeavia pitoisuuk-
sia teollisia mineraalivillakuituja.

6.1.1 Näytteenotto

Tilojen sisäilman kuitupitoisuutta selvitetään harvoin siivotuilta pinnoilta sekä 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 tuloilmapäätelaitteiden läheisyydessä, eikä ikkuna-
laudalla tai hyllyvälissä. Tutkimus ei estä tilojen normaalia käyttöä, mutta laskeumalevyn peittämistä ja
kirjojen, tekstiilien ym. aiheuttamaa pölyämistä tiloissa tulee välttää.

6.1.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tutkitusta tilasta otetaan geeliteippinäyte harvoin siivotulta pinnalta laskeumalevyn asennuksen yhtey-
dessä ja/tai 2 viikon laskeuma-ajan jälkeen tasopinnalta. Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa
laskeuma-aikaa) ei voida tehdä yksiselitteistä raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehdä
tulkintoja mahdollisista epäpuhtauslähteistä, kun myös tuloilmakanavista otetaan näytteitä. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukumääränä pinta-alaa kohden (kuitua/cm2). Synteettiset epäorgaaniset kui-
dut eivät todennäköisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet säännöllisesti siivotuilla pinnoilla (pöy-
dät ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm2 (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa III, 8/2016). Harvoin
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm2. Jos kuitujen lukumäärät harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm2, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmiä (Työterveyslaitos). Tar-
kemmat tutkimusmenetelmät on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

7 Pitkäaikaiset paine-eromittaukset
Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myös arvioida mahdollisten epäpuhtauksien siirtymistä ra-
kenteista sisäilmaan.

7.1 Tutkimusvälineet

Sisäilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronäytöt ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri sekä Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Käytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on ± 1 % (±50Pa).

7.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman välillä mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojärjes-
telmä, rakennuksen sisälle lämpötilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kellä vallinneet tuuliolosuhteet.

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

8 Sisäilman lämpötila

8.1 Tutkimusvälineet

Sisäilman lämpötilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-
4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Käytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lämpötila-alueella 0
°C…50 °C ± 0,35…0,5 °C.
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8.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lämpötilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

- Lämmityskaudella asuinhuoneistoissa lämpötilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lämmitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lämpötilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

- Lämmityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten päivähoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lämpötilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

- Lämmityskauden ulkopuolella lasten päivähoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lämpötilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lämmityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
lämpötilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen säädöskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelämpötila tulee
olla lämmityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella välillä 20-25 °C ja lämmityskauden ulkopuolella välillä
20-27 °C. Rakennuksen huonelämpötilan on oltava suunniteltuna käyttöaikana viihtyisä, eivätkä ilman
liike, lämpötilasäteily, lämpötilan vaihtelu, lämpötilaerot ja pintalämpötilat saa sitä heikentää.

Sisäilmastoluokitus 2018:n mukaan sisäilman operatiivisen lämpötilan tavoitearvot ovat seuraavat:

Taulukko 1. Sisäilmastoluokituksen 2018 operatiivisen lämpötilan tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa.

Ulkolämpötilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lähimmällä säähavaintopaikalla.
Tilan käyttäjän toivomuksesta voidaan sisälämpötilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesällä
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lämpötilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvälin alueella
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olosuhteiden pysyvyyden edellyttämä aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta käyttöajasta. Lämpö-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla käytöllä (mitoitussäällä tarkasteltuna käyttöai-
kana) alittaa vähimmäis- tai ylittää enimmäisarvoja.

Operatiivinen lämpötila mitataan esimerkiksi nestepatsaslämpömittarilla tai sähköisellä anturilla oleske-
luvyöhykkeeltä 1,1 metrin (työpisteessä 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen lämpötilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelämpötilaa. Kuitenkin, jos pintojen lämpö-
tilat poikkeavat selvästi ilman lämpötilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseiniä, lattian alla lämmittämätön tila, auringonsäteily, lattialämmitys, kattolämmitys,
jäähdytyskatto), määritetään operatiivinen lämpötila laskemalla se ilman ja pintojen lämpötiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolämpömittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.

Kuva 1
S1-luokan tavoitelämpötila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Kuva 2
S2-luokan tavoitelämpötila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

9 Sisäilman suhteellinen kosteus

9.1 Tutkimusvälineet

Sisäilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Käytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on ± 3 %RH, kun lämpötila on 25 °C.

9.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkäkestoisesti olla niin suuri, että siitä aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskiä (Sosiaali- ja terveysministeriö, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja sisäilman suhteellisen kosteuden vaihteluvälin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvälinä on pidetty 20 – 60%. Tähän vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijät, eikä se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisäilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensä tippua melko matalalle. Jos sisäilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demmän ajan, käyttäjät voivat tuntea sen epämiellyttäväksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteyttä hengitystieoireisiin.

Sisäilman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisänä ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikäli kosteuslisä on suurempi kuin
3-4 g/m³, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisääntyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).
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10 Sisäilman hiilidioksidi

10.1 Tutkimusvälineet

Sisäilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Käytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on ± 50 ppm.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisäilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m³
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministeriö, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisenä arvona voidaan pitää 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessä huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvän.

Sisäilmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisäilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetään 400 ppm*:

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

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperäistä hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyyttä tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesäaikaan nähden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja liikennöidyillä alueilla hiilidioksidipitoisuus on myös tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisäilmassa on yleensä viite tilan riittämättömästä ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan käyttäjälle väsymystä, päänsärkyä ja työskentelytehon huononemista.

11 Materiaalien mikrobianalyysit
Tutkimuksella selvitetään, onko tutkitun rakenteen materiaalinäytteissä poikkeavaa mikrobikasvustoa.

11.1 Materiaalinäytteenotto

Materiaalinäytteet kerätään suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinäytteidenottoon käytetyt välineet
puhdistetaan ennen jokaista näytteenottoa aseptisesti.

11.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmällä

Suoraviljelymenetelmän tulokset ilmoitetaan käyttäen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesäkettä (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesäkettä (kohtalaisesti mikrobeja)

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

++++ ≥ 200 pesäkettä (erittäin runsaasti mikrobeja)
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Yllä mainittua asteikkoa käytetään sekä mikrobien kokonaismäärän, että tunnistettujen mikrobien mää-
rän arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismäärät ovat pieniä (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesäkemäärä.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvän mikrobikasvustoa, kun suoraviljelyllä materiaalinäyt-
teessä havaitaan elinkykyisiä sieni-itiöitä ja/tai aktinomykeettejä runsaasti (+++/++++).

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

Materiaalinäytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
käli materiaalinäytteessä on elinkykyisiä sieni-itiöitä runsaasti (+++/++++) tai näytteessä esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittäis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

12 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

Tutkimuksella on tarkoitus selvittää materiaalinäytteestä emittoituvien päästöjen määrää, jolla selvite-
tään tilassa olevien VOC-päästöjen lähdettä.

12.1 Tutkimusmenetelmä

Tutkittavasta pintarakenteesta otetaan materiaalinäyte (esim. tasoite, liima, muovimatto), joka kääritään
folioon ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Suositeltavaa on, että yhteen näytteeseen toimite-
taan vain yhtä materiaalia.

12.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Saatuja tuloksia verrataan Työterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot perustuvat Työter-
veyslaitoksen asiakas- ja seurantanäytteiden BULK-emissioihin. Emittoituvien päästöjen määrä kerro-
taan yksikössä µg/m3g.

PVC, jossa pehmittimenä DEHP

TVOC 200

2-Etyyli-1-heksanoli 70

PVC, jossa pehmittimenä DINCH, DINP tai DIDP

TVOC 500

2-Etyyli-1-heksanoli 50

C9-alkoholit 320

Tasoitteet ja betonit

TVOC 50

2-Etyyli-1-heksanoli 40

Linoleum

TVOC 650
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Propaanihappo 100

Taulukko 4. Työterveyslaitoksen esittämät viitearvot BULK-emissioista (Kooste toimistoympäristöjen
epäpuhtaus- ja olosuhdetasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisäilmasto-ongelmiin, 27.2.2017)

Tarkemmat tutkimusmenetelmät esitetään laboratorion analyysivastauksessa.

13 Sisäilman VOC-näytteet
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää tiloissa mahdollisesti havaitun poikkeavan hajun lähdettä tai sel-
vittää sisäilman laatua tutkimalla sisäilmassa olevien VOC-yhdisteiden laatua ja määrää. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden aiheuttamia oireita ovat mm. silmien ja limakalvojen ärsytysoireet ja päänsärky.

13.1 Tutkimusvälineet

VOC-näytteet kerättiin sisäilmasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin niihin liitettävällä pumpulla.

13.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpiderajana on huoneilmassa 400 µg/m3.
On huomioitava, että pienempikin pitoisuus voi aiheuttaa oireilua. Toimenpiderajan ylitys voi johtua
myös yhdisteistä joista ei ole todettua terveyshaittaa, eikä se tällöin johda jatkotoimenpiteisiin. Koko-
naispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttää yksittäisten yhdisteiden merkityksen selvittä-
mistä. Minkä tahansa haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC) huoneilman tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja on 50 µg/m3, jolla tarkoitetaan minkä tahansa tunnetun tai tuntemattoman
orgaanisen yhdisteen pitoisuutta sisäilmassa, ellei yhdisteelle ole omaa toimenpiderajaa. (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, osa III).

Yhdiste Toimenpideraja (µg/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
mikä tahansa yksittäinen orgaaninen yhdiste 50

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

Työterveyslaitos on esittänyt viitearvoja toimistoympäristöjen sisäilman VOC-yhdisteiden kokonaispitoi-
suudelle sekä yksittäisten yhdisteiden pitoisuuksille). Viitearvot ovat tavanomaista korkeamman pitoi-
suuden viitearvoja (ns. P90-arvot). Taulukko on esitetty alla.

Yhdiste Suositeltu
tavoitetaso
(µg/m3)

Ammoniakki 25
Formaldehydi 15
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet, ISO
16017-2, 16000-6)
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Kaikkien yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet on määritetty käyttäen
yhdisteen omaa vastetta. Viitearvo on annettu vain standardin ISO
16000-6 VOC määritelmään sisältyville yhdisteille (C6-C16).
TVOC 100
Alifaattiset hiilivedyt
Nonaani 2
Heptaani 3
2,2,4,6,6,-Pentametyyliheptaani 4
Oktaani 1
Dekaani 3
Undekaani 3
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni 4
Bentseeni 1
Ksyleenit (m,o,p) 6
Etyylibentseeni 3
1,2,4-Trimetyylibentseeni 2
Naftaleeni 2
Alkoholit
Butanoli 4
Fenoli 3
2-Etyyli-1-heksanoli 4
Bentsyylialkoholi 6
2-Metyyli-1-propanoli 3
Esterit
Texanol 6
n-Butyyliasetaatti 5
2-(2-Butoksietoksi)-etyyliasetaatti 5
Etyyliasetaatti 7
Glykolit ja glykolieetterit
1,2-Propaanidioli 12
2-(Etoksietoksi)etanoli 15
2-Fenoksietanoli 3
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 6
2-Butoksietanoli 7
1-Metoksi-2-propanoli 5
TXIB 6
Karbonyylit
Bentsaldehydi 2
Nonanaali 5
Dekanaali 3
Heksanaali 6
Oktanaali 2
Pentanaali 3
Asetofenoni 1
Heptanaali 2
Orgaaniset hapot
Heksaanihappo 11
Propaanihappo 8
Terpeenit
a-Pineeni 8
Kareeni 6
Limoneeni 6
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Muut yhdisteet
Dekametyylisyklopentasiloksaani 10
Bentso(a)pyreeni 0,01

Taulukko 3. Yleisimpien kemiallisteiden yhdisteiden P90-arvot (Kooste toimistoympäristöjen epäpuh-
taus- ja olosuhdetasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisäilmasto-ongelmiin, 27.2.2017)

Tutkimuksessa on huomioitava, ettei sisäilman VOC-tutkimus kata kaikkia kaasumaisia epäpuhtauksia.
Lisäksi on tarkastettava, ettei tutkittujen tilojen ilmanvaihto poikkea tutkimusajankohtana ns. normaalista
tasosta, jolloin sisäilmasta ei saada edustavaa näytettä. Talviaikana materiaaleista emittoituvat VOC-
pitoisuudet ovat yleensä matalampia sisätilojen lämpötilan ja suhteellisen kosteuden vaihteluista joh-
tuen. Näytteenottoon vaikuttavat mm. tutkituissa tiloissa tehdyt siivoukset ja 6 kk sisällä tehdyt remontit
ja korjaustyöt.

Laboratorion ilmoittama mittausepävarmuus laboratorioanalyysin osalta on yleensä ± 30 %.
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Materiaalien mikrobit, ei viitettä vauriosta

Materiaalien mikrobit, heikko viite/viite vauriosta

Materiaalien mikrobit, vahva viite vauriosta

Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP)

Paine-eron mittauspiste

Sisäilman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH)

VOC-näyte sisäilmasta

Mineraalikuitunäyte (IV/14vrk/harvoin siivottu pinta)

Merkkiaineen laskupaikka

Kohdehavainto

Pohjapiirustus

Poikkeava kosteusalue

Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)

BULK-materiaalinäyte

Viemärin
tuuletusputki
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nro aloitus
pvm

mittaus
pvm tila rakenne materiaali syvyys

mm
antu-
ri nro  RH % °C

abs.
kost.
g/m3

Mittaustulkinta

VM1 - 4.2.2019 Opettajanhuone 107 Alapohja Muovimaton alapinta - 17 70,2 20,1 12,2

- 4.2.2019 Opettajanhuone 107 Sisäilma - 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 Sisäilma - 15 16,0 21,0 2,9

VM3 - 4.2.2019 Opetusvälinevarasto 109 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 65,3 15,6 8,7

- 4.2.2019 Opetusvälinevarasto 109 Sisäilma - 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 Sisäilma 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 Sisäilma 20 21,0 18,8 3,4

Lisätiedot:

Eeva Jokinen, Erkka Autio
Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapää: ±1,5%RH (0-90%RH), ±2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Kalibrointipöytäkirjat saa nähtäville niitä erikseen pyydettäessä.

Mittalaitteet ja mittaustarkkus:Kohde:
Työnumero:
Mittaaja:

Lepsämän koulu
3111346.11

A-Insinöörit Suunnittelu Oy
ESPOO ● HELSINKI ● KUOPIO ● OULU ● PORI ● TAMPERE ● TURKU

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