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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Nurmijarvell& sijaitseva Urheilupuiston koulurakennus. Rakennus on valmis-
tunut vuonna 1980 ja rakennuksen peruskorjaus on toteutettu vuosina 2005 — 2006. Rakennuksessa on
koettu sisailman laatuun liitettyja oirekokemuksia. Tutkimusten tarkoituksena oli selvittda rakenteiden
kuntoa ja selvittaa sisailmaan liitettyjen oireiden aiheuttajaa ja syyta seka arvioida alustavasti rakentei-
den korjaustarvetta. Tyon toimeksiantajana on Nurmijarven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkilona koh-
teessa on toiminut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin paédasiassa alapohja- ja ulkoseinarakenteiden toteutustapaa ja kuntoa. Ra-
kenteiden kunnon selvittamisessa kaytettiin kosteusmittauksia, rakenneavauksia, mikrobinaytteenottoja,
VOC-materiaalinaytteenottoja (BULK) seka merkkiainekokeita rakenteiden tiiviyden selvittdmiseksi. Li-
saksi tarkasteltiin sisatilojen painesuhteita ja siséilmassa mahdollisesti esiintyvia teollisia mineraalikui-
tuja laskeumalevynaytteiden avulla. Sisailmaolosuhteita (Iampétila, kosteus, hiilidioksidi) seurattiin jat-
kuvatoimisin ja tallentavin mittalaittein yhden viikon ajan. Alakattojen paallystojen puhtautta tarkasteltiin
aistinvaraisesti.

Merkittdvimpina sisdilman laatua heikentavina tekijoind voidaan pitda alapohjarakenteisiin (lattiapinnoit-
teet ja pinnoitealustat) muodostuneita kosteusvaurioita, lattiapinnoitteista emittoituvia poikkeavia VOC-
yhdisteita seka ulkoseinaeristeisiin muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita. Merkkiainekokeiden ja
rakenneavaushavaintojen perusteella ulkovaipan sisapintaliittymissa on merkittavia tiiveyspuutteita, joi-
den seurauksena korvausilmaa sekoittuu hallitsemattomasti ulkoseinien eristetilojen kautta sisdilmaan
pain. Merkittavimmaét korjaustoimenpiteet tulevat kohdistumaan alapohja- ja ulkoseindrakenteisiin.

Rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa on paikallisia puutteita sokkelin vedeneristyksissa
etenkin lilkuntasalin maanpainseinan kohdalla (lounaispuoli) ja opettajainhuonetilojen kohdilla sijaitse-
valla sokkeliosuudella. Paikoin maanpinnat kaatavat myos rakennukseen pain. Yleisesti ulkopuolista
kosteudenhallintaa on kattavasti parannettu vuonna 2005 — 2006 peruskorjauksen yhteydessa.

Rakennuksen betonirakenteisissa alapohjarakenteissa todettiin laajoilla alueilla lattiapinnoitteiden ja
pinnoitealustojen lima-aineiden vaurioitumista kosteuden vaikutuksesta, erityisesti vinyylilaattapinnoite-
tuilla lattia-alueilla seka paikoin muovimattopinnoitetuilla lattia-alueilla. Nayteanalyysien perusteella ko.
alueilla esiintyy myds pinnoitteiden ja pinnoitealustojen kemialliseen vaurioitumiseen viittaavia, raja-
arvot ylittavia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia. Alapohjarakenne on paasaantoisesti kos-
teusteknisesti toimiva rakenne. Vaurioitumisen merkittdvimpana syyna on todennakdisesti alun perin
liian kostealle alustalle suoritettu pinnoitus sekéd ikdantymisesta aiheutuva vinyylilaattasaumojen aukea-
minen, jolloin pintarakenne ei kesté pinnallista vesirasitusta. Liikuntasalissa puurakenteinen alapohjara-
kenne on ns. riskirakenne (rakenteessa ei ole varsinaista vedeneristysta eika laatan alla ole |am-
moneristysta) ja alapohjaeristeisiin on muodostunut ainakin paikallisia mikrobivaurioita.

Rakennuksen ulkoseinarakenteiden (tiili-villa-tiili) lammaoneristeisiin ja ikkunoiden ympérilla oleviin apu-
karmipuihin on muodostunut kosteus- ja mikrobivaurioita, joiden syyna on puutteellisesti tuulettuva ra-
kenne seka ennen peruskorjausta epatiiviiden vesipeltiliittymien ja rakenneliittymien kautta rakenteisiin
paassyt ulkopuolinen kosteus. Tiilissa on paikoin havaittavissa myds pakkas-/kosteusrapautumisen ai-
heuttamia lohkeamia.

Tutkimusten yhteydessé havaittiin lisaksi, etta alakattojen paalla ja kaapelihyllyilla on rakennuksen toi-
sessa kerroksessa mm. rakennusmateriaaliperéisia epapuhtauksia ja avointa mineraalivillaa, jotka voi-
vat heikentaa sisdilman laatua. Rakennuksen lampo-, kosteus- ja hiilidioksiditasot ovat normaaleiksi
katsottavalla tasolla. Tilojen ilmanvaihto tulee sdataa uudelleen siten, ettd rakennuksen kaikkien tilojen
painesuhteet saadaan 0...-5 Pascalia alipaineiseksi.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Urheilupuiston koulu

Osoite: Kisatie 2, 01800 Klaukkala

Tehtava: Siséilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tybnumero: 3111346.16

1.2 Tilaaja

Nimi: Nurmijarven kunta, Tilakeskus, Yllapitoyksikkd
Osoite: Keskustie 2 B, 01800 Nurmijarvi

Yhteyshenkil6: Mika Laakso

Puhelin: 040 317 2307

Sahkdposti:

1.3 Vastuuhenkildt ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkdposti:

Vastuuhenkil6: Rkm Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkil6t: DI Eeva Jokinen

Rkm Timo Ekola
RI Irmeli Nutikka
RI Erkka Autio

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Urheilupuiston koulun henkilokunnalla on esiintynyt rakennukseen liitettdvaa oireilua. Tutkimuksen tar-
koituksena on selvittda koulurakennuksen rakenteiden kosteusteknisté kuntoa ja toteutustapaa seka
sisdilman laatuun vaikuttavia tekijéita. Tutkimukset koskivat koko koulurakennusta.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset suoritettiin touko-heindkuussa 2019.

Jatkuvatoimiset olosuhdemittaukset (paine-erot, sisdilman l[ampétila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus)
suoritettiin toukokuussa, jolloin opetus oli normaalisti viela kaynnissa.

L i Urheilupuiston koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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2 Kohteen yleiskuvaus

P&aasiallinen rakennusmateriaali
Rakennusvuosi
Perusparannus

Kerrosluku
Pinta-ala
Tilavuus
Perustamistapa

lImanvaihtojarjestelmat
Lammitysjarjestelmét

Kuva 1

Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Lahde; Google Maps)

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Tiili, betoni
1980
2005

2

4 845 m?

22 450 m3
Paaluperustus

Koneellinen tulo-poisto
Kaukolampo

LM
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Kuva 2

Tutkimusalue korostettuna kuvassa (L&hde; Paikkatietoikkuna)

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

- Pohjapiirustukset, P&R Arkkitehdit Oy, 25.2.2005

- Rakenneleikkauspiirustuksia, Insinddritoimisto Packalen & Eloranta, 6.6.1979

- Perustustasopiirustukset, Insindoritoimisto Packalen & Eloranta, 24.8.1978

- Lampokuvausraportti, Klaukkalan ylaaste, Jakitec Ky, 30.9.2015

- Sahkopostikeskustelu, tiedot tiloista, joissa oireillaan, Mika Laakso, Essi Mellin, 01/2019

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Siistijéiden ja ruokapalveluvastaavan tekema koonti tiloista, joissa kyseiset tyontekijét ovat havainneet
oireilua tai puutteita ilmanvaihtuvuudessa. Tiedoksianto on lahetetty Urheilupuiston koulun rehtorille
(Essi Mellin), siivoustyonjohtajalle (Simo Venola), tydsuojeluvaltuutetulle (Kirsi Kirves) seka terveyden-
hoitajalle (Paivi Kytdméki). Kyseinen tiedoksianto tehty 20.5.2019.

3.3 Tiedossaoleva korjaushistoria

Rakennus on otettu kaytt6on vuonna 1980. Rakennuksessa on valmistumisen jalkeen suoritettu perus-
parannus vuonna 2005-2006, jonka yhteydessa on uusittu mm:

- Vesikatteet ja kattoikkunakuvut
- lkkunat

N ) Urheilupuiston koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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- llmanvaihtojarjestelméat
- Perusmuurien vedeneristys, osa salaojajarjestelmista
- Osa sisatilapinnoitteista

3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Lampokuvausraportti, Klaukkalan ylaaste, Jakitec Ky, 30.9.2015

- Raportin perusteella ikkuna- ja ulkoseinaliittymissa on todettavissa yhtenaisia ja selvia epatii-
viyskohtia, joista todettiin laajalti ilmavuotoa sisdilmaan pain.

- Lisaksi liikuntasalissa todettiin laajalti iimavuotoa salin ylaosassa, ylapohja- ja ulkoseinaraken-
teiden liittyméassa

4  Tutkimusmenetelmét ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia (tdsmenna tarvittaessa):

- Kosteusmittaukset: pintakosteuskartoitus, viiltomittaus, rakennekosteusmittaus
- Rakenneavaukset
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi
- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)
- Pinnoille laskeutuneen poélyn tutkimukset
§  Polyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk)
- Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus
§  Polyn koostumus/laatu
- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset
- Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
- Lattiapinnoitteiden VOC-materiaalinaytteet

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

Rakenneavaukset ja niiden paikkaukset kohteessa suoritettiin tilaajan toimesta.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, sadevesijarjestelmat ja salaojat
5.1.1 Havainnot

Rakennus sijaitsee loivalla rinnetontilla, jossa maan pinta viettaa pohjoiseen pain. Taman vuoksi raken-
nuksen etelapaadyssé sijaitsevan liikuntasalin ulkoseinat ovat osittain maanpinnan tason alapuolella.
Maan pinnan kallistukset ovat liséksi paikoitellen rakennukseen pain (rakennuksen koillisen puoleinen
seinusta seka sisépiha), jolloin sadevedet ja lumen sulamisvedet voivat keradntya rakennuksen sokkelia
vasten. Paaosin maanpinnan kallistukset ovat kuitenkin poispéin rakennuksesta.

L i Urheilupuiston koulu
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Rakennuksen ulkopuolista kosteudenhallintaa on parannettu vuoden 2005 — 2006 peruskorjauksen yh-
teydessa asentamalla sokkelia vasten patolevy seka salaojat ja sadevesijarjestelméat. Nakyvid havain-
toja patolevyista ei kuitenkaan saatu joka puolella rakennusta, kuten opettajanhuoneiden/liikuntasalin
vastaisella seinustalla. Ko. seinustoilla patolevyn ylareuna on voinut jadda maanpinnan alapuolelle.

Salaojien toimivuutta ei tdman tutkimuksen yhteydessa erikseen selvitetty. Tutkimusten aikana koulura-
kennuksen pihassa oli kdynnissé perusparannustoimenpiteitd, joiden tarkoituksena on piha-alueen viih-
tyvyyden lisddminen. Saatujen tietojen mukaan pihojen kaivuutydn yhteydessa on salaojien tarkastus-
kaivoja nostettu esiin. Salaojien tarkastuskaivoja ei ollut ennen pihaurakkaa nahtévissa. Salaojien ole-
massaoloa todettiin pistokokeenomaisesti yksittaisista, esilla olevista salaojakaivoista.

Kattovedet on ohjattu paaosin sisapuolisina vedenpoistoina sadevesiviemardintijarjestelmaan, mutta
osa kattovesisté on johdettu suoraan maahan, jolloin ne lisdévéat perustuksiin ja ulkoseinien alaosiin
kohdistuvaa kosteusrasitusta.

KUva3 ' . ) B - Kuva 4

Liikuntasalin ulkoseind on osittain maan pinnan Liikuntasalin pohjoispaadyssa patolevyn reuna
alapuolella. jaé paikoitellen maanpinnan alapuolelle.

Kuva 5 ' S ' Kuva 6

Liikuntasalin lounaan puoleisella (sisépihan) Rakennuksen koillisen puoleisella seinustalla
puoleisella seindlla ei patolevya havaittu ollen- maanpinta viettaa rakennukseen pain.
kaan.

o . Urheilupuiston koulu
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Kuva 7
Siséapihan puolella maanpinnan kallistukset ovat
rakennukseen pain. Opettajanhuoneiden edus-
talla on nurmikkoa. Nurmialueen kohdalla sokke-
lia vasten ei ole asennettu patolevya.

Kuva 9

Pihat oli tutkimushetkella kaivettu auki ja pen-
saikot seinustalta poistettu. Rakennuksen vierus-
talle on asennettu sepelikaistat peruskorjauksen
yhteydessa.

Kuva 11

Paasisaankaynnin sybksytorven alku vuotaa
molemmin puolin katosta rakennuksen ulkosei-
nalle.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 8
Patolevyt on asennettu 2005-2006 perusparan-
nuksen yhteydessa. Patolevyt selvasti havaitta-
vissa pihan ollessa kaivettuna auki rakennuksen
kaakkoispuolella.

Kuva 10

Sisaantulojen yhteydessa olevilta katoksilta joh-
detaan kattovedet suoraan maahan sokkelin vie-
rustalle, jolloin sokkeli- ja perustusrakenteille
kohdistuu kosteusrasitusta.

Yleiskuva salaojien tarkastuskaivoista audito-
rion ja musiikkiluokkien puoleisella alueella.

Urheilupuiston koulu
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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s

i(uva 14

Kuva 13
Yleiskuva salaojien tarkastuskaivosta rakennuk- Yleiskuva salaojien tarkastuskaivosta rakennuk-
sen takapihan puoleisella alueella. sen paasisaankaynnin puoleisella alueella.

5.1.2 Johtopéaéatokset

Rakennuksen piha-alueet ovat paédosin hyvakuntoiset ja etupihan viihtyisyytté ollaan lisédmassa tutki-
mushetkelld kaynnissa olleilla pihanparannustoilla. Sokkelien vedeneristysta on parannettu vuonna
2005 patolevytyksilla, mutta patolevytyksesta ei saatu kaikilta sokkeliosuuksilta ndkdhavaintoa. Osa kat-
tovesista on johdettu suoraan maahan eiké sadevesijarjestelmaén. Maanpinnan kallistukset ovat paikoi-
tellen rakennukseen péin.

5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Maanpinnan kallistukset tulisi muuttaa joka puolella rakennusta rakennuksesta poispain viettaviksi. Li-
séksi tulee varmistaa kaikilla seinustoilla perusmuurin vedeneristyksen eli patolevyn olemassaolo. Mikali
patolevyn ylareuna on jadnyt maanpinnan alapuolelle, tulee se kaivaa esiin tai muussa tapauksessa
perusmuurin vedeneristys tulee asentaa erityisesti liikuntahalliosan maanpaineseinille.

Syoksytorvien alla olevat réannikaivot tulee puhdistaa sdanndllisin valiajoin. Kattovedet tulee ohjata halli-
tusti kaivoihin siten, etta vedet eivat paase roiskumaan sokkelirakenteisiin. Sadevesijarjestelma tulee
huoltaa ja puhdistaa saanndllisesti toimivuuden takaamiseksi.

Salaojajarjestelméan toimivuutta ei taman tutkimuksen yhteydessa tarkastettu. Salaojajarjestelma tulee
kuvata sen kunnon ja toimivuuden varmistamiseksi sekd huoltaa sdanndéllisesti huuhtelemalla.

5.2 Perustukset ja maanvastaiset seinarakenteet
5.2.1 Sijainti jarakenne

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan rakennuksessa on terasbetonipaaluihin tukeutuva paaluperustus
ja kantava alapohjalaatta. Sokkelipalkit ja kantavat palkit on lammdneristetty sisdpuolelta EPS-eris-
teelld, jonka vahvuus suunnitelmien mukaan on 50 mm. Rakennuksen keskella olevien kantavien palk-
kien alapintaa ei suunnitelmien mukaan ole lammoneristetty, jolloin kosteuden kapillaarinen nousu palk-
kirakenteen ylapintaan on mahdollista.
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Kuva 15 Kuva 16
Rakennuksen perustamistapana on kaytetty Paaluantura keittion ja ruokasalin véliseinalla.
paaluperustusta.

Rakennuksen pohjoispaassa, lilkuntasalin kohdalla on osittain maanvaraisia seinarakenteita. Seinara-
kenteesta ei ollut kaytettavissa rakennesuunnitelmia.

5.2.2 Havainnot

Sokkelirakenteissa havaittiin ympéri rakennusta kosteuden aiheuttamaa pinnoitteiden vaurioita ja hilsei-
lya. Liséksi oli havaittavissa jonkin verran raudoitteiden korroosiovaurion aiheuttamaa betonin lohkeilua.
Sokkelin eristehalkaisu on suunnitelmien mukaisesti EPS-eristettd, mika pienentaa rakenteen kosteus-
teknista riskia.

Kuva 17 Kuv 1

Sokkelirakenteissa on havaittavissa kosteuden Nakyviltd osin sokkelirakenteissa on havaitta-
aiheuttamaa pinnoitteiden vaurioitumista. Liikun- vissa kosteuden aiheuttamaa pinnoitteiden vau-
tasalin luoteiskulmauksessa maanpintatason rioitumista.

ylapuolella ei ollut havaittavissa sokkelin kos-
teuseristeend kaytetyn patolevytyksen ylareu-
naa.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Liikuntasalin maanvastaisesta seinarakenteesta sisapuolen kuoriverhousmuurauksen taustalta mitattiin
eristetilan hetkellista kosteuspitoisuutta kolmessa eri pisteessé. Mittaustulos oli koholla liikuntasalin luo-
teiskulmalla, jossa suhteellisen kosteuden mittaustulokseksi saatiin 94,4 %RH / 17,4 °C. Kyseisella alu-
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eelle ei ollut havaittavissa maanpinnan tason ylapuolella sokkelin kosteuseristeena kaytettya patolevy-
tysta (vrt. kuva 17). Kosteusmittausten tarkemmat tulokset on esitetty litteessa 2 olevassa kosteusmit-
taustaulukossa ja mittapisteiden sijainnit litteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Liikuntasalin maanvastaisesta seinarakenteesta otettiin mikrobinaytteita ja liséksi seinan tiilikuoren
tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeen avulla, joiden tulokset on raportoitu ulkoseinérakenteita kasittele-
vassa luvussa 5.4.

5.2.4 Johtop&atokset

Sokkelin pinnoitteessa on havaittavissa kosteuden aiheuttamia vauriota ja pinnoitteen hilseilyd. Maan-
vastaisen seindrakenteen eristetilassa esiintyy paikoin kohonnutta kosteutta, mika viittaa siihen, etta
maanvastaisen seinarakenteen ulkopuolinen vedeneristys on ainakin paikoin puutteellisesti toteutettu.
Liikuntasalin kohdalla ei havaittu patolevytyksen ylareunaa, jolloin reuna voi olla selvasti maanpinnan
alapuolella eikd vedeneristys ole taten riittdva. Sokkelin kosteuden aiheuttamia vaurioita esiintyy myods
muualla rakennuksessa.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Sokkelin patolevyn asennus suositellaan tarkastettavaksi erityisesti liikuntasalin luoteiskulmalla ja opet-
tajainhuoneen puolen julkisivulla, jossa maanpintatason paalla ei ollut nékyvissa patolevyn ylareuna.
Puutteellisesti asennetut vedeneristeet tulee kunnostaa. Korroosiovaurioiden aiheuttamat lohkeamat

tulee laastipaikata asianmukaisesti. Sokkelin uudelleenpinnoitus tulee tehda kosteutta lapaisevalla tuot-
teella.

5.3 Alapohjarakenteet
5.3.1 Sijainti jarakenne

Seuraavassa kuvassa on esitetty alapohjan eri rakennetyypit sijaintikaaviossa.
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Kuva 19

Alapohjan rakenteet.

Rakennuksessa on alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan kantava, betonirakenteinen alapohja-
laatta. Paaasiallinen alapohjan rakenne on alkuperéisten suunnitelmien mukaan seuraava (kuval5):

lattiapinnoite
pintabetonilaatta

kantava betonilaatta 200...230 mm
EPS-eriste 75 mm
maataytto

Reuna-alueilla EPS-eristeen vahvuus on 100 mm.

Liikuntasalin alapohjarakenne on lammdneristetty sisépuolelta:

lattiapinnoite

puukoolaus + mineraalivilla

betoni 200 mm
maataytto

Liikuntasalin puukoolatun lattian rakennekerroksien vahvuuksia ei ole esitetty kaytdssa olleissa suunni-
telma-asiakirjoissa.
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Alkuperadisista rakennesuunnitelmista selvidd myds keittion alapohjarakenne (kuva 16):

- lattiapinnoite

- betonivalu

- vedeneriste

- kallistusvalu

- kantava betonilaatta 230 mm
- EPS-eriste 75 mm
- maatayttod

Keittion alapohjarakenteen vedeneriste on nostettu seinille 150 mm:n korkeuteen lattiapinnasta ja kallis-
tukset lattiakaivolle ovat suunnitelmien mukaan 1:50.
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Kuva 20 KuVa 21
Rakennuksen paaasiallinen alapohjarakenne. Liikuntasalin alkuperaisten suunnitelmien mukai-

nen alapohjarakenne.

Kuva 22
Keittion suunnitelmien mukainen alapohjara-
kenne.

5.3.2 Havainnot

Alapohjarakennetta tarkasteltiin kolmessa eri pisteessa. Tarkastukset suoritettiin musiikkiluokan varas-
tohuoneeseen (1122), eteisaulaan136 seka liikuntasaliin. Liséaksi liikuntasalin puukoolattuun lattiaan teh-
tiin nelja suurempaa avausta, joista tehtiin my®ds materiaalindytteenottoja. Alapohjan rakenneavauspis-
teiden sijainnit on merkitty liitteessé 1 olevaan pohjakuvaan.
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A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 1560

Suoritettujen alapohjan rakenneavausten perusteella alapohjarakenteet vastaavat paaosin suunnitel-
mia, alapohjan betonilaatan ollessa paksumpi. Suoritettujen rakenneavausten perusteella alapohjan pe-
rusrakenne on seuraava:

- muovimatto tai vinyylilaatta

- lattiatasoite 5mm

- pintabetonilaatta 40 mm
- betoni 260 mm
- EPS-eriste 70 mm

- hienojakoinen hiekkataytto

Lisaksi eteisaulaan tehtiin suurempi rakenneavaus alapohjan pilarianturan kohdalle, lammd&neristyksen
toteutustavan selvittdmiseksi. Alapohjan kantavien palkkien lamm®oneristys on toteutettu suunnitelmien
mukaisesti, eikd palkkien tai pilarianturoiden alapuolelle ole asennettu [ammoneristetta. Talléin palkin ja
anturan alapinnan kautta on kosteuden kapillaarinen nouseminen mahdollista. Maa-aines on liséksi hie-
nojakoista hiekkaa, joka siirtda kosteutta kapillaarisesti. Kosteusmittauksissa mitattiin hieman korkeam-
pia suhteellisen kosteuden lukemia palkkien kohdille tehdyissa mittauksissa, verrattuna alapuolelta lam-
moneristetyn, yleisen alapohjarakenteet kosteusmittauksiin.

_ £ g

Kuva 24

Pilarianturan viereen tehty rakenneavaus. Pilariantura eristetty EPS-lammoneristeelld,
maa-aines hienojakoista hiekkaa.

Kuva23

Alapohjan lattiapinnoitteena on kaytetty alkuperaista vinyylilaattaa tai perusparannuksen yhteydessa
asennettua muovimattoa. Ensimmaisen kerroksen tiloissa vinyylilaattaa on kaytetty lahinna kaytavati-
loissa seka ruokasalissa. Muovimattoa on paaasiassa luokkatiloissa ja opettajanhuoneessa seka
muissa henkilokunnan tiloissa.

Vinyylilaattojen kuntoa arvioitaessa havaittiin vinyylilaattasaumojen olevan selvasti avonaisia ja laattojen
valissa on muutamien millimetrien suuruiset raot. Kun laattasaumoissa on raot, nousee myds sisépuoli-
sen kosteusrasituksen merkitys suuremmaksi. Lattianpesuvedet ja kenkien mukana kulkeutuva sulava
lumi padsevat imeytymaan laattasaumoista laatan alle. Vinyylilaattoja kdannettédessa laattojen reuna-
alueilla oli havaittavissa selvia sisapuolisen kosteuden aiheuttamia jélkia. Laattojen taustapinnassa oli
havaittavissa aistinvaraisesti myds voimakasta, laattojen ja liima-aineen vaurioitumiseen viittaavaa pis-
tavaa hajua. Ero toisen kerroksen valipohjan vinyylilaattoihin oli merkittéava, jossa vinyylilaatan alla ei
ollut havaittavissa vauriojalkia tai vaurioon viittaavaa hajua. Kemiallisen vaurioitumisen liséaksi myos
mikrobivauriot ovat mahdollisia. Vinyylilaatoista, muovimatoista seka niiden alapuolisesta betonista otet-
tiin materiaalinaytteita (bulk-naytteitd) VOC-analyysiin. Naytteiden tarkemmat tulokset on kerrottu lu-
vussa 5.3.5. Kohdat, joista laattoja kdannettiin, on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa tunnuksella
VM.
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16 (50)

Kopio- ja monistushuoneessa on kantavan laatan paalle toteutettu levyrakenteinen lattia, jossa levyn
alla on kova mineraalivillakerros. Mineraalivilla voi toimia sisailman kuitulahteena. Pintakosteudentun-
nistimella ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta betonipinnalla.

Kuva 25

Huonetila 183, voimisteluvalinetila. Vinyylilaatan
alusta ja liima-aine ovat pilaantuneita kosteuden
vaikutuksesta. Liima-aine on haisevaa ja pista-
van hajuista.

s

Kuva 27
Huonetila 136, eteishalli. 1. kerroksen vinyylilaat-
tojen alla oli selvia kosteuden aiheuttamia vau-
riojalkia ja vinyylilaattojen alustat seka lima-ai-
neet ovat aistinvaraisesti pilaantuneita.
F T e

Kuva 29

Ruokailutilasta irrotettu laatta. Kosteuden aiheut-
tamia varimuutoksia tasoitteessa/limajaamissa
laatan reuna-alueilla. Aistinvaraisin havainnoin
lima-aines on pilaantunut.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 26

Huonetila 188, voimisteluvdalinetila. Vinyylilaatan
alusta ja liima-aine ovat pilaantuneita kosteuden
vaikutuksesta. Liima-aine on haisevaa ja pista-
van hajuista.

i
Kuva 28
Valkoiset jaljet betonin paalla olevassa tasoit-
teessa laatan reuna-alueilla ovat poikkeavan
kosteuden aiheuttamia.

Kuva 30

Muovimattopinnoitteiden kuntoa tutkittiin k&anta-
malla pinnoitteita ja ottamalla VOC(bulk)-nayt-
teitd. Kotitalousluokissa pinnoitteen alla oli ha-
vaittavissa normaalista poikkeavaa hajua.
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Kuva 31 Kuva 32

Ensimmaisessa kerroksessa vinyylilaattojen Toisen kerroksen vinyylilaatoissa ei ollut havait-
saumoissa on havaittavissa selvia rakoja. Avoi- tavissa saumojen erkaantumista tai vauriojalkia
mien saumojen kautta pinnallisten vesien tun- laattojen alla. Pinnoitealustassa ei ollut havaitta-
keutumisen laatan alle. vissa poikkeavaa hajua.

Kuva 33 Kuva 34 o
Lattioiden pesun yhteydessa pinnoille jaa irto- Pesuvesien kayttda olisi suositeltavaa vahentaa
vettd. Avonainen vinyylilaattasauma mahdollis- (vuosisiivous).

taa vesien imeytymisen laatan alle.

Kantavassa alapohjalaatassa on liikuntasaumoja, joiden kautta ilmavuodot alapuolisesta maataytosta
ovat mahdollisia.

Liikuntasalin alapohjarakennetta tarkasteltiin salin reuna-alueille seké salin keskelle tehtyjen raken-
neavausten kautta. Liikuntasalin alapohjarakenne on seuraava:

- kumimatto

- lattiavaneri 9 mm

- lankkulattia 35 mm
- koolaus 50 x 100 50 mm
- muovikalvo

- koolaus 50 x 100 + villa 50 mm
- koolaus 50 x 100 + villa 50 mm
- betoni 170 mm
- muovikalvo

- hieno hiekka

Urheilupuiston koulu
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Liikuntasalin lattia vastaa taten pddosin suunnitelmia, betonilaatan ollessa suunniteltua ohuempi. Ala-
pohjarakenteessa ei ole varsinaista vedeneristyskerrosta, jolloin kosteuden siirtyminen maapohjasta
puukoolauksiin sek& mineraalivillaeristeeseen on mahdollista. Rakenne on tyypillinen kosteusteknisesti
riskialtis rakenne. Liséksi mineraalivillakuitujen siirtyminen alapohjarakenteesta sisailmaan on todennéa-
koista. Liikuntasalin eristetilaan on asennettu markétilojen puoleiselle reuna-alueelle imukanavien paat,
joiden tarkoituksena on alipaineistaa alapohjatila. Alipaineistuksen toimintaa ei erikseen selvitetty.

Kuva 35 Kuva 36

Yleiskuvaa liikuntasalista. Liikuntasalin lattian rakenneavaus. Lattialankku-
jen ja mineraalivillaeristeen valissdé on muovi-
kalvo.

al

Kuva 37 Kuva 38

Liikuntasalin lattiarakennetta. Eristeena on kay- Liikuntasalin lattian rakenneavaus. Betonilaatan
tetty mineraalivillaa. paalla tai alapuolella ei ole vedeneristavaa ker-
rosta.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteuskartoituksen avulla, jonka jalkeen tehtiin
muovimattopinnoitteen alapuolisia viiltomittauksia seké alapohjan betonirakenteen kosteusmittauksia.
Pintakosteuskartoituksessa havaittiin viitteitd kohonneesta kosteudesta mm. liikkuntasalin pukuhuone- ja
varastotiloissa, musiikkiluokassa (1118) seka kotitalousluokissa (164, 181). Pintakosteuskartoituksen
perusteella suoritettiin viiltomittauksia muovimattopinnoitteen ja betonilaatan véliseen tilaan yhteenséa 27
eri mittapisteeseen. Mittaustulokset vaihtelivat valilla 60,1...97,6 %RH. Yli 80 %RH ylittavia mittaustu-
loksia mitattiin seuraavista tiloista: kotitalous (181), kotitalous (164), tekstiilityd (160), kuvaamataito

Urheilupuiston koulu
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(156), voimisteluvalinetila (183), voimisteluvélinetila (187), pukuhuone (199) seké& auditorio (1107). Viil-
tomittauspisteiden tarkemmat sijainnit on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa tunnuksella VM ja
mittaustulokset on esitetty liitteessa 2 olevassa kosteusmittauspoytékirjassa.

Viiltomittausten kanssa samoihin kohtiin tehtiin myos rakenteiden kosteusmittauksia ns. porareikamit-
tausmenetelmalla alapohjarakenteen kosteusjakauman selvittdmiseksi. Jokaiseen mittauskohtaan teh-
tiin kolme porareikaa eri syvyyksille; mittaussyvyydet olivat 15 mm, 30 mm ja 70 mm. Naist& kaksi mata-
linta mittauspistettéd osuivat alapohjan pintabetonilaattaan. Mittauskohtia oli yhteensé 18 kpl. Mittaustu-
losten perusteella yli 80 %RH ylittavia suhteellisen kosteuden lukemia mitattiin molemmissa kotitalous-
luokissa (164, 181), kuvaamataidon luokkatilassa (156), ruokasalissa (132, 133) ja voimisteluvélineti-
lassa (183). Kotitalousluokkiin ja kuvaamataidon luokkaan tehtyjen mittausten perusteella alapohjapalk-
kien kohdalla kosteusrasitus on voimakkaampaa (palkkien kohdalla suhteellinen kosteuden lukemat oli-
vat korkeammat).

Liikuntasalin alapohjan sisapuolisen eristetilan suhteellista kosteutta mitattiin neljassa eri pisteessa. Mit-
taustulokset vaihtelivat valilla 64...82 %RH. Korkein suhteellisen kosteuden mittaustulos mitattiin liikun-
tasalin keskiosalta ja toiseksi korkein (80 %RH) ulkonurkalta.

Kuva 39 Kuva 40

Huonetila 183, esimerkki pintakosteushavain- Pintakosteushavainto, vrt. edellinen kuva.
noin kosteaksi todetusta alueesta. Betonipinta

on pintakosteushavainnoin marka (Gann 128,

normaali n 50-70).

Kuva 41 Ku\}a 42
Yleiskuva/esimerkki alapohjan rakennekosteus- Yleiskuva/esimerkki alapohjan rakennekosteus-
mittauspisteista kotitalousluokkatilasta. mittauspisteista eteisaulasta.
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Kuva 43 Kuva 44

Yleiskuva/esimerkki alapohjan viilto- ja rakenne- Yleiskuva/esimerkki liikuntasalin alapohjan eris-
kosteusmittauspisteista kotitalousluokassa. tetilan ja maanpaineulkoseinan rakennekos-

teusmittauspisteisté.

5.3.4 Mikrobianalyysit

Mikrobinaytteité otettiin liikuntasalin alapohjan mineraalivillaeristeesta. Naytteiden tulokset on esitetty
alla olevassa taulukossa. Naytteenottokohdat on esitetty litteessé 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 1
Alapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
Naytenu- . L .
mero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
Liikuntasali 182, ulkoseinan . .
MN42 vierusta AP Mineraalivilla
Liikuntasali 182, ulkoseinan . .
MN43 vierusta AP Mineraalivilla
MN44 L||kuntasallkiﬁ§, salin kes- AP Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
Liikuntasali 182, valiseinan . . . " .
MN45 vierustalta AP Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta

Materiaalindytteissa (MN42 ja MN43), jotka otettiin osittain maanvastaisen ulkoseinan laheisyydesta,
todettiin molemmissa vahva viite vauriosta. Naytteissa esiintyi padasiassa runsaasti Penicilliumia seka
yksittaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobipesakkeita. Nayte MN44 otettiin liikuntasalin keskivaiheilta
ja siina todettiin heikko viite vauriosta. Naytteessa esiintyi yksittaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobi-
pesakkeita. Valiseindn vierustalta otetussa ndytteessa (MN45) esiintyi niin ikaan yksittaisia kosteusvau-
rioon viittaavia mikrobipesakkeité ja heikko viite vauriosta.

5.3.5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

VOC-emissionaytteité eli niin kutsuttuja BULK-n&ytteitd otettiin sek& muovimatto-/vinyylilaattapinnoit-
teesta etté niiden alapuolisesta betonilaatasta. Naytteita otettiin pa&asiassa kohdista, joissa kosteusmit-
tausten (pinta-, viilto-, tai rakennekosteusmittaus) perusteella esiintyy poikkeavaa kosteutta. Naytteenot-
tokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan. Liséksi otettiin yksi vertailundyte opettajanhuo-
neesta alueelta, jossa ei todettu poikkeavaa kosteutta viilto- tai rakennekosteusmittausten perusteella.
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Tarkemmat tiedot laboratorion kayttdamastéa tutkimusmenetelmasté esitetaan laboratorion (Mikrobioni
Oy) testausselosteessa liitteessa 4.

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

). Materiaalista emittoituvien padstdjen maara esite-
taan yksikossa ug/(m3g).

Muovimattojen osalta viitearvot riippuvat muovimatossa kaytetysta pehmittimesta. Tulosten ja muovi-
mattojen ian perusteella on oletettavaa, ettd pehmittimina on kaytetty dietyyliheksyyliftalaattia sisaltavaa
pehmitintd, jolloin muovimaton raja-arvot ovat taulukon 1 mukaiset. Kyseisié viitearvoja kaytetdan myos
vinyylilaattojen emissioiden arvioinnissa. Vinyylilaatoille ei ole annettu omia viitearvoja.

Taulukko 2
Tyoterveyslaitoksen esittdémat viitearvot BULK-emissioista muovimatoille, kun pehmittimena on kaytetty
dietyyliheksyyliftalaattia (DEHP).

Muovimatto

TVOC, ug/(m3g) 200

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

Tasoitteelle ja betonille raja-arvot ovat alhaisemmat ja ne on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 3
Tyobterveyslaitoksen esittdémat viitearvot BULK-emissioista tasoitteille ja betonille.

Tasoite ja betoni

TVOC, ug/(m3g) 50

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

Muovimatosta ja sen alapuolisesta betonista otettiin naytteita kotitalousluokassa (181), kuvaamataidon
luokassa (156) ja opettajanhuoneessa (116). Vinyylilaatasta ja sen alapuolisesta betonista otettiin mate-
riaalindytteitéd ruokasalissa (133), eteishallissa (136), opetustilassa 1115 seka toisen kerroksen opetusti-
lassa 7 (217). Betonista otetut naytteet otettiin noin 0...20 mm syvyydesta.

Tulokset analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Naytteenottokohdat on merkitty tunnuk-
sella BULK liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan ja laboratorion testausseloste on esitetty liitteessa 4.
TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on ilman naytteenottoa 34 % ja yksittéisten, tolueeniekvivalenttina
maadritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuus on yleisesti suurempi.

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

Taulukko 4
VOC-emissiondytteiden tulokset (viitearvot ylittavat tulokset lihavoitu).
Tila Materiaali TVOC, 2-Etyyli-1-hek-
Hug/(m3) | sanoli, ug/(m°g)

BULK1 | Kotitalous 181 Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 250 200
BULK2  Kotitalous 181 Betoni 240 150
BULK3 | Kotitalous 181 Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 180 130
BULK4  Kotitalous 181 Betoni 140 93
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BULK5 | Kuvaamataito 156 | Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 330 240

BULK6 | Kuvaamataito 156 @ Betoni 170 79

BULK?7 | Opettajanhuone Muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 110 30
116

BULK8 | Opettajanhuone Betoni 110 11
116

BULK9 | Ruokailu 133 Vinyylilaatta + kiinnitysliima + tasoite 110 44

BULK10 | Ruokailu 133 Betoni 150 60

BULK11 | Eteishalli 136 Vinyylilaatta + kiinnitysliima + tasoite 27 3

BULK12 | Eteishalli 136 Betoni 39 1.6

BULK13 | Opetustila 1115 Vinyylilaatta + kiinnitysliima + tasoite 66 13
(Café)

BULK14 | Opetustila 1115 Betoni 58 46
(Café)

BULK15 | Opetustila 7,217 | Vinyylilaatta + kiinnitysliima + tasoite 24 -

Tuloksista voidaan havaita, ettd kokonais-VOC-pitoisuus eli TVOC ylittaa vertailuarvon lahes kaikissa
muovimatoista ja sen alapuolisesta betonista otetuissa naytteissa. Vinyylilaattojen osalta viitearvot ylitty-
vat vain kahdessa naytteessa (BULK10, BULK14) ainoastaan alapuolisen betonin osalta. Vinyylilaatto-
jen osalta merkittavia ovat myds aistinvaraiset vauriohavainnot, joita on kayty lapi luvussa 5.3.2. Ha-
vainnot.

5.3.6 Johtop&atokset

Alapohjarakenteissa todettiin kohonneita kosteuslukemia etenkin rakennuksen auditorion puoleisessa
siivessa seka kotitalousluokkien puoleisella rakennuksen osuudella. Ensimmaisen kerroksen lattiapin-
noitteena on kaytavatiloissa kaytetty padasiassa vinyylilaattaa ja luokkatiloissa muovimattoa. Ensimmai-
sen kerroksen alkuperaisten vinyylilaattojen saumakohdissa on havaittavissa selvia rakoja, joiden kautta
lattioiden pesuvedet ja kenkien mukana tuleva kosteus on paassyt vinyylilaattojen alle. Laattojen ala-
puolella oli havaittavissa selvia vaurioitumiseen viittaavia jalkia ja osassa laattoja oli havaittavissa myds
selvaa mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Muovimattopinnoitteista otetuissa VOC-materiaalindytteissa oli selvasti kohonneita TVOC- ja 2-etyyli-1-
heksanoli-pitoisuuksia, jotka niin ikaan viittaavat lattiapinnoitteen alapuoliseen kosteusvaurioitumiseen.
Alapohjan perusrakenne on kuitenkin kosteusteknisesti toimiva, lukuun ottamatta alapohjan palkkien ja
pilarianturoiden kohtia, joissa kosteuden kapillaarinen siirtyminen on mahdollista. Palkkilinjojen tai pilari-
anturoiden alustoja ei ole lBmmon- tai vedeneristetty.

Liikuntasalissa alapohjarakenne on lammoneristetty sisapuolelta mineraalivillalla. Betonista alapohjara-
kennetta ei ole lamm®oneristetty alapuolelta, eikd rakenteessa ole varsinaista vedeneristekerrosta. Kos-
teuden nouseminen alapuolisesta maa-ainestaytdsta alapohjarakenteeseen ja edelleen sisépuoliseen
lammoneristekerrokseen on mahdollista (kapillaarinen kosteus, diffuusio). Liikuntasalin mineraalivilla-
eristeesta otettiin yhteensa nelja materiaalindytettd mikrobianalyysiin, joista kahdessa naytteessa todet-
tiin vahva viite vauriosta ja kahdessa naytteessa heikko viite vauriosta. Mikrobien liséksi mineraalikuitu-
jen kulkeutuminen alapohjarakenteesta sisdilmaan on mahdollista. Liikuntasalin osalta alapohjarakenne
on kosteusteknisesti riskialtis rakenne, se ei ole [amp6- ja kosteusteknisesti toimiva.
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5.3.7 Toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen tutkimusten ja saatujen tutkimustulosten perusteella suositellaan ensimmaisen kerroksen
lattiapinnoitteiden uusimista seka lattiarakenteen kuivattamista ja / tai kapseloimista tarvittaessa. Lattia-
pinnoitteet ja niiden alapuoliset lima- ja tasoiteaineet tulee jyrsia puhtaalle pinnalle asti. Lattianpurku-
urakan yhteydessa on varmistettava myos kotitalousluokassa 164 esiintyneen kosteusvaurion syy. Li-
saksi mahdolliset halkeamat alapohjalaatassa ja kaikki rakenneliittymat seka lapiviennit tulee tiivistaa
ilmatiiviiksi alapohjan tayttdmaasta tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Uusien lattiapinnoitteiden tu-
lee olla hyvin kosteutta |&apaisevaa, jotta palkkien ja pilarianturoiden kohdalta mahdollisesti nouseva
kosteus paasee haihtumaan sisailmaan.

Liikuntasalin alapohjarakenteesta suositellaan poistettavaksi mikrobivaurioitunut ja sisailman kuituléh-
teend toimiva mineraalivillaeriste. Uuden sisapuolisen lammaoneristeen tulee olla kuituvapaa tai mine-
raalikuitujen kulkeutuminen sisdilmaan tulee estaa.

Rakenteet tulee suunnitella lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi.
5.4 Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Sijainti jarakenne

Rakennuksessa on alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan pédasiassa kalkkihiekkatiili-villa-tiili- tai
betoni-villa-tiili-rakenteisia ulkoseinia. Alkuperaiset ulkoseinan rakenneleikkaukset on esitetty seuraa-
vissa kuvissa.

rakenteet vertaa leikk.
.--'_'_'_' I:.-'E’; I :/-/; # L 200 X 3 )
56 =5 oyt RS =1
T e :
! =}
= =— =1 33.m
¥ =
A f= ¥ :
26_:_]’ "{ ’ s vlf.f‘.’_i.:w_- |
lma - .= . 5
y < L4, 700 | f | = SEasd i
! [ 2 =
' =1 .J
I L . N L un | o
T, A Al i £ M m g ;
- I e ] T i
Kuva 45 Kuva 46
Alkuperainen ulkoseinarakenne (1. krs). Alkuperainen ulkoseinarakenne (2. krs).

5.4.2 Havainnot

Suoritettujen tutkimusten perusteella ulkoseinarakenne vastaa alkuperaisia rakennesuunnitelmia. Koko
rakennuksessa ulkoverhouksena toimiva tiilikuorimuuri on rapattu jalkikateen. Samassa yhteydessa tiili-
verhouksen taustan tuulettuvuutta on pyritty parantamaan alareunaan tehtyjen tuuletusaukkojen avulla.
Tiilliverhouksen taakse ei kuitenkaan ole jatetty asianmukaista tuuletusvalia ja mahdollisesti olemassa
oleva tuuletusvali on tukkiutunut laastipurseilla. Tuuletusvali ei taten ole alhaalta ylés asti yhtendinen tai
avoin. Lisaksi rapatun tiiliverhouksen ulkopinnoilla oli paikoitellen havaittavissa pakkasrapautumista,
mika viittaa voimakkaaseen kosteusrasitukseen ja/tai tiillen puutteelliseen pakkasenkestavyyteen.
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Kuva 47
Yleiskuvaa julkisivusta rakennuksen kaakkois-

puolelta.

Kuva 49_- ‘ ‘

Liikuntasalin julkisivun yldosassa tiilipinnoilla
pakkasrapautumaa, joka paikattu.

Kuva 51
Julkisivun tuulettuvuutta on jalkikateen pyritty pa-
rantamaan avaamalla tiiliverhouksen pys-
tysaumoja ja tekemalla saumoihin reikia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

24 (50)

Ka 48
Auditorion vastainen julkisivu.

Kuva 50
Musiikkiluokan yhteydessa olevan varastohuo-
neen 1122 ulkoseinan yldosassa pakkasrapau-
tumaa.

Kuva 52
Julkisivun tuulettuvuutta on jalkikateen pyritty
parantamaan avaamalla tiiliverhouksen pys-
tysaumoja ja tekemalla saumoihin reikia.
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Ulkoseinarakenteiden kunnon selvittdmiseksi ulkoseindan tehtiin yhteensa 38 rakenneavausta, joista
otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Naytteiden tulokset on esitetty seuraavassa luvussa. Osa
rakenneavauksista (yht. 8 kpl) tehtiin ikkunoiden alaosiin, purkamalla ikkunapenkkirakennetta. Ikkuna-
penkkien alle suoritetut avauskohdat on merkitty pohjakuvaan tunnuksella US-IKK. Ikkunan alapuolisia
avauksia tehtiin molemmissa kerroksissa. Rakennuksen ikkunat on uusittu vuonna 2006. Raken-
neavauksien yhteydessé havaittiin, etté alkuperaiset ikkunan alapuut ja vanhat pystypuut on jatetty ra-
kenteeseen (kuvat 51, 52, 53, 56). Ikkuna-aukkoa on remontin yhteydesséa pienennetty seka korkeus-
etta leveyssuunnassa.

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella vanhat ala- ja pystypuut olivat useammassa avaus-
kohdassa huonokuntoisia, ja niissa esiintyi selvia ulkopuolisesta kosteudesta aiheutuneita vesivaluma-
jalkia. Valumajéljet ovat muodostuneet alkuperaisten ikkunaliittymien ja vesipellitysten epatiiviyskohtien
kautta tapahtuneista vuodoista, silla uusissa ikkunan ala- tai pystypuissa ei havaittu vuotojalkia. Opetta-
janhuoneeseen 117 tehdyssa avauksessa ikkunan alkuperaisissa ala- ja pystypuissa ei havaittu merkit-
tavia vesivuotojalkia, mutta ikkunoiden vélisen peitelevyn takaa otetussa mineraalivillandytteessa ha-
vaittiin heikko viite vauriosta. Mineraalivillaeristeissé havaittiin paikoin myds tummentumia, jotka viittaa-
vat rakenteen kautta tapahtuviin ilmavuotoihin.

Kuva 53 Kuva 54

Ikkunarakenteen alkuperéisissa alapuissa ja Opettajanhuoneessa tehdyssa avauksessa ikku-
pystypuissa on vanhoja vesivuotojalkia (kotita- nan alkuperaisissé ala- ja pystypuissa ei ollut ha-
lousluokka 164). vaittavissa merkittavia vuotojalkia.

"

Py
i
Y

Kuva 55 Kuva 56
Toisen kerroksen fysiikka-kemia 2 (233), ikkunan Pystypuiden sisdpuolella olevassa lammoneris-
rakenteessa runsaasti vanhoja vesivuotojalkia. teessa ilmavuotojen aiheuttamaa tummentu-

maa. Rakenne ei ole tiivis sisatiloihin nahden (fy-
siikka-kemia 2).
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Kuva 57 Kuva 58

Opetustilassa 11 on rakennuksen kayttgjien toi- Opetushuoneessa 11 ikkunan alkuperaisessa
mesta havaittu poikkeavaa hajua. Haju oli paikal- ala- ja pystypuussa selvia vanhoja vesivuotojal-
listettavissa ulkoseinarakenteeseen. kia. Rakenneavauksesta oli havaittavissa sel-

vasti mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Rakennuksen ikkunat ovat avattavia, kolmilasisia MSE-ikkunoita. Rakennuksen ovet ovat alumiinirun-
koisia, ikkuna-aukollisia ovia. Ovien kunnossa ei havaittu puutteita.

11
?

Tugen g |

Kuva 59 ' ' B - Kuva 60
Yleiskuvaa rakennuksen ikkunoista. Ikkunat ovat kolmilasisia MSE-ikkunoita.

.KU\;a 6:2

-
Kuva 61
Ikkunat ovat yleisesti vield hyvakuntoisia. Ulko-ovet ovat ikkuna-aukollisia, alumiinirunkoi-

sia ovia. Ovet ovat padosin hyvakuntoisia.
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5.4.3 Mikrobianalyysit

27 (50)

Ulkoseinan rakenneavauksista otettiin yhteensa 41 materiaalindytettéd mikrobianalyysiin. Naytteita otet-
tiin pddasiassa ulkoseinarakenteiden mineraalivillaeristeesta ja liséksi kaksi materiaalindytetta otettiin
ikkunarakenteiden alapuusta.

Aistinvaraisesti selvaa mikrobivaurioon viittaavaa hajua todettiin opetustilassa 11, jossa hajun lahde oli

paikannettavissa ulkoseindrakenteeseen ja ikkunaliittymaan.

Naytteiden ottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa. Mikrobindytteiden analyysivas-
taukset on esitetty liitteessé 4. Naytteet analysoitiin Tydterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa.

Taulukko 5
Ulkoseinan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
n’fﬂg;} Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

MN1 Opetustila 5, 212, US1, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN2 Opetustila 7, 217 US2, ikkunan alta Mineraalivilla
MN3 Opetustila 7, 217 US3, alaosa Mineraalivilla
MN4 Opetustila 8, 218 US4, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN5 Opetustila 10, 223 US5, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MNG6 Opetustila 10, 223 US5, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN7 Opetustila 11, 246 US7, ikkunan alta Mineraalivilla
MN8 Opetustila 11, 246 US7, ikkunan alta Ikkunan alapuu
MN9 Opetustila 11, 246 US8, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN10 Maantietgﬂologia 2, US9, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN11 Fysiikka-kemia 2, 233 US10, ikkunan alta Mineraalivilla
MN12 Fysiikka-kemia 2, 233 US10, ikkunan alta | lkkunan alapuu
MN13 Fysiikka-kemia 2, 233 US11, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN14 Fysiikka-kemia 3, 226 US12, ikkunan alta Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN15 Media-luokka, 203 US13, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN16 Media-luokka, 203 US14, ikkunan alta Mineraalivilla ﬁ
MN17 Opetustila 3, 201 US15, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN18 Kuntolaitteet 189 US16, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN19 Tuulikaappi 1105 US17, alaosa Mineraalivilla
MN20 Musiikkiluokka 1118 US18, alaosa Mineraalivilla
MN21 Musiikkiluokka 1118 US19, alaosa Mineraalivilla
MN22 Soitinvarasto 1122 US20, alaosa Mineraalivilla
MN23 Soitinvarasto 1122 US21, ikkunan alta Mineraalivilla
MN24 Kotitalous 1, 181 US22, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN25 Kotitalous 2, 164 US23, ikkunan alta Mineraalivilla
MN26 Kotitalous 2, 164 US23, ikkunan alta Mineraalivilla
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MN27 Kotitalous 2, 164 US24, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN28 Kuvaamataito 156 US25, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN29 Kuvaamataito 156 US26, ikkunan alta Mineraalivilla _
MN30 Puutavaravarasto 148 US27, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN31 | Kone Si/%ktlj;‘jsa metalli- US28, alaosa Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN32 JOPI-luokka 100 US29, alaosa Mineraalivilla ﬁ
MN33 JOPI-luokka 100 US30, ikkunan alta Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN34 JOPI-luokka 100 US31, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN35 Opettajanhuone 116 US32, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN36 Opettajanhuone 117 USSS;/gili(SL:goiden Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN37 Rehtori 125 US34, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN38 Kuraattori 126 US35, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN39 Liikuntasali 182 US36, alaosa Mineraalivilla _
MN40 Liikuntasali 182 US37, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN41 Liikuntasali 182 US38, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

Ulkoseinastéa otetuissa materiaalindytteissa todettiin suurimmassa osassa naytteissa joko vahva tai
heikko viite mikrobivauriosta. Ainoastaan kymmenessa naytteessa ei havaittu viitetta vauriosta. Nayt-
teita otettiin padasiassa ulkoseinarakenteiden alaosista tai ikkunoiden alapuolelta. Ikkunoiden alaosista
tai vanhoista alapuista otetuissa naytteissa todettiin lahes kaikissa naytteissa vahva viite vauriosta, lu-
kuun ottamatta naytettd MN36, jossa todettiin heikko viite vauriosta. Vahva viite vauriosta esiintyi mine-
raalivillassa myos niissa kohdissa, joissa ikkunan alapuu vaikutti aistinvaraisesti arvioituna vauriotto-

malta.

Rakennuksen ulkoseindrakenteen alaosista otetuissa naytteissa vahva viite mikrobivauriosta todettiin
musiikkiluokassa 1118 ja sen viereisessa soitinvarastossa 1122. Tuulikaapin 1105 oven pielesta ote-
tussa mineraalivillandytteessa todettiin niin ikdan vahva viite mikrobivauriosta. JOPI-luokassa rakennuk-
sen lansikulmassa todettiin niin ikdan vahva viite vauriosta ulkoseinarakenteen alaosasta otetussa nayt-
teessa. Toisessa kerroksessa ulkoseinén alaosista otetuissa naytteissa todettiin vahva viite vauriosta
opetustilassa 7. Liséksi useassa ulkoseinan alaosasta otetussa naytteessa todettiin heikko viite vau-

riosta.

5.4.4 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteeseen sisdkuoren tiiveyden selvittamiseksi suoritettiin merkkiainekokeita ensimmaisen
ja toisen kerroksen tiloissa. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseindn lammoneristeeseen ensimmaisessa
kerroksessa ulkokuoren tuuletusraoista/-aukoista. Toisessa kerroksessa merkkiainekaasua laskettiin
eristetilaan vesikatolta niin ikdan ulkokuoren tuuletusraoista/-aukoista. Lisaksi rakennuksen pohjoispaa-
dyssa kaasua laskettiin lammaoneristeeseen sisdkuoreen tehtyjen reikien kautta, jotka tiivistettiin huolelli-
sesti.

Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolosuhteissa, tutkittavien tilojen ollessa noin 2...4 Pascalia alipai-
neisia ulkoilmaan tutkittavaan rakenteeseen/ ulkoilmaan nahden. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-
vety-seosta. Merkkiainekaasulla tutkitut ulkoseinarakenteet on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjaku-
vissa.
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Ulkoseinarakenteen merkkiainekokeissa todettiin toistuvia ja merkittavia ilmavuotoja ikkuna- ja ulkosei-
narakenteiden liittymissé kaikissa tutkituissa tiloissa. Liséksi paikallisia iimavuotokohtia havaittiin patteri-
kannakkeiden lapivienneissé, alapohjan ja ulkoseinan liittyméarakenteissa seké vanhoissa sahkdputki-
tusten lapivienneissa.

Kuva 63

Tyypillinen ikkunaliittymé&. Merkkiainekokeiden
perusteella ulkoseindn lammoneristeeseen joh-
dettu merkkiainekaasu kulkeutuu ikkunaliitty-
misté siséilmaan pain.

iieda s
=

Ku\/é-GS'
Merkittévia ja toistuvia ilmavuotoja havaittiin ik-
kuna- ja ulkoseinaliittymissa.

Kuva 67
liImavuotoa havaittiin osassa pistorasioiden lapi-
vienneista.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 64

Tyypillinen ikkunaliittymé&. Merkkiainekokeiden
perusteella ulkoseindn lammoneristeeseen joh-
dettu merkkiainekaasu kulkeutuu ikkunaliitty-
misté siséilmaan pain.

Kuva 66
Merkittévia ja toistuvia ilmavuotoja havaittiin ik-
kuna- ja ulkoseinaliittymissa.

Kuva 68
Ulkoseinissa vanhoja lapivienteja, joista havait-
tiin selvaa ilmavuotoa.
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Kuva 69 Kuva 70

Ikkunalista poistettuna. Ikkunan alta on avoin il- Ikkunan alapuolista seinérakennetta avattuna.

mayhteys seinén eristetilaan. Ikkunan alta on avoin ilmayhteys seinén eristeti-
laan.

5.4.5 Johtopaéatokset

Suoritettujen merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteiden lammoneristeisté tapahtuu merkitta-
vid ilmavuotoja sisdilmaan péin. Myds lahtttietomateriaalista (Lampokuvausraportti 30.09.2015 Jakitek)
saatujen tietojen perusteella ikkunoiden ymparill& esiintyy systemaattisia ilmavuotoja ympéri raken-
nusta, jolloin epapuhtauksien kulkeutuminen siséilmaan ilmavuotojen mukana on todennékéista. Ulko-
seindn mineraalivillaeristeista otetuissa materiaalindytteissa todettiin useimmassa tutkituista tiloista
vahva tai heikko viite vauriosta Epapuhtauksien kulkeutuminen ulkoseinédrakenteiden lammonristeista
siséilmaan pain voi heikenta sisailman laatua.

Ulkoseinan rakenneavausten yhdessa havaittiin, etté alkuperéisten ikkunoiden alapuut on jatetty raken-
teeseen. Useammassa tarkastetussa alapuussa havaittiin vesivuotojalkia ja viitteitd mikrobivaurioista.
Vaurioiden syyné on todennékdisesti alkuperaisten ikkunoiden aikana tapahtuneet vesivuodot ikkuna- ja
vesipellitysten liittymista. Uusissa alapuissa ei esiintynyt vesijalkia.

Ulkopuolelta tarkasteltuna ulkoseinén rapatussa tiiliverhouksessa esiintyy pakkasrapautumaa, mika viit-
taa merkittdvaan kosteusrasitukseen ja/tai tiilien puutteelliseen pakkasenkestavyyteen. Ulkoseinan tuu-
lettuvuutta on jalkikateen parannettu lisdamalla tiiliverhouksen alareunaan tuuletusaukkoja ja -putkia,
mutta verhouksen takana ei ole riittdvaa ja yhtendisté tuuletusvalia.

5.4.6 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinarakenteissa esiintyvien mikrobivaurioiden ja todettujen ilmavuotojen johdosta ulkoseinien vau-
rioituneet mineraalivillaeristeet ja ikkunoiden alapuut tulee poistaa. Samassa yhteydesséa suositellaan
julkisivun tuulettuvuuden parantamista ja rapautuneen tiiliverhouksen uusimista. Kaikki sisapuoliset liit-
tymarakenteet ja lapiviennit tulee niin ikéan tiivistaa ilmatiiviiksi. Rakenne tulee suunnitella lampo- ja
kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi.

o . Urheilupuiston koulu
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5.5 Valipohjarakenteet
5.5.1 Sijainti jarakenne

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan valipohjarakenteena on paikallavalettu teréasbetonilaatta pintava-
lulla. Betonilaatan paksuudeksi on rakennepiirustuksissa ilmoitettu 200 mm. Pintabetonilaatan vah-
vuutta ei ole ilmoitettu.

5.5.2 Havainnot

Valipohjan rakennetta tarkasteltiin ylapuolelta poraamalla (tila 218) ja rakenteen todettiin vastaavan al-
kuperaisia suunnitelmia.

5.5.3 Mittaustulokset

Valipohjarakenteille suoritettiin pintakosteuskartoitus, jossa ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteu-
desta. Toisessa kerroksessa kaannettiin myds vinyylilaattoja niiden alapuolisen kunnon selvittémiseksi.
Vinyylilaattojen alla ei havaittu aistinvaraisesti arvioiden poikkeavaa hajua tai vaurioon viittaavia jalkia.
Toisesta kerroksesta otettiin myds yksi VOC-materiaalindyte, jonka tulokset on raportoitu luvussa 5.3.5
alapohjan materiaalindytteiden yhteydessé. Naytteen TVOC-pitoisuudet tai yksittaisten yhdisteiden pitoi-
suudet eivat ylitténeet Tyoterveyslaitoksen asettamia VOC-BULK-naytteiden viitearvoja. Liséksi véalipoh-
jasta otetun naytteen pitoisuudet olivat selvasti alhaisemmat kuin alapohjarakenteesta otetuissa néyt-
teissa.

i

R‘uva 71
Vinyylilaatassa ei havaittu viitteité vaurioista toi-
sessa kerroksessa (opetustila 6, 221). Poikkea-
vaa hajua ei havaittu pinnoitteessa tai pintabeto-
nissa.

5.5.4 Johtopaéatokset

Kuva 72

Vinyylilaatassa ei havaittu viitteita vaurioista toi-
sessa kerroksessa (fysiikka-kemia 2, 233). Poik-
keavaa hajua ei havaittu pinnoitteessa tai pinta-
betonissa.

Valipohjarakenne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti eika siind havaittu viitteité vaurioista tai kohon-
neesta kosteudesta. Vélipohjarakenne on teknisesti toimiva. Véalipohjarakenteiden osalta ei esiteta toi-

menpide-ehdotuksia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.6 Valiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet
5.6.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtotietojen perusteella valiseinarakenteena on paaosin kaytetty kalkkihiekkatiiltd. Osa vali-
seinista on toteutettu myds levyrakenteisina.

5.6.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella véaliseindrakenteissa ei havaittu viitteita vaurioista.

Sisépuolisia pintarakenteita on uusittu vuonna 2005 toteutetussa perusparannuksessa. Perusparannuk-
sen yhteydessé on uusittu akustiikkalevyjd, seinien maalipintoja ja osa lattiapinnoitteista. Alkuperaista
vinyylilaattaa on kuitenkin suurimassa osassa tiloista.

Kuva 73 Kuva 74

Yleiskuvaa luokkatilasta. Kéaytavatiloissa on vinyylilaatta molemmissa ker-
roksissa.

Kuva75 “ Kuva 76

Opettajanhuoneen muovimatto on uusittu 2005. Musiikkiluokassa 1118 lattiapinnoite on uusittu
2005.

o . Urheilupuiston koulu
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Kuva 77
Yleiskuvaa liikuntasalista. Ruokailutilassa lattian vinyylilaatat ovat alkupe-
raiset.

5.6.3 Johtopaéatokset

Valiseindrakenteiden osalta ei havaittu nakyvia vaurioita tai viitteitd kohonneesta kosteudesta. Peruspa-
rannuksen yhteydessa uusitut pintamateriaalit ovat hyvakuntoisia.

5.7 Ylapohjat ja vesikatot
5.7.1 Sijainti jarakenne

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan yléapohjarakenteena on kaytetty padasiassa massiivibeto-
niholvia tai TT-laattaa. Ylapohja on eristetty kevytsoralla. Vesikatteena toimiva bitumikermikate on uu-
sittu 2005 perusparannuksen yhteydessa. Rakenne on yleisesti kosteusteknisesti toimiva rakenne.

5 roys te

{ : % r
'3 Tor )
\,__1 . =

200

Kuva 79
Vesikaton alkuperéinen rakenne.

5.7.2 Havainnot

Vesikattorakenteeseen ei erikseen tehty rakenneavauksia, joten ylapohjarakennetta tai sen kuntoa ei
todennettu (rakenne ei ole teknisesti riskialtis rakenne). Vesikate varusteineen vaikutti aistinvaraisesti
arvioituna paaosin hyvéakuntoiselta ja teknista kayttoikaa on viela jaljella. Ylosnostot ja lapiviennit oli ais-
tinvaraisesti arvioiden hyvakuntoiset. Vesikatolla on siséinen vedenpoisto kattokaivojen kautta, mutta

Urheilupuiston koulu
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useat kattokaivojen roskasihdit olivat tarkasteluhetkella tukkeutuneet ja vetta oli paassyt lammikoitu-
maan katolle useampaan kohtaan. Vesikatteissa esiintyy jonkin verran paikallisesti katteen "pussitta-
mista”, mutta varsinaisia vaurioita vesikatteessa ei havaittu.

Vesikatolla on myds useampia kattoikkunoita, jotka on uusittu perusparannuksen yhteydesséa 2005-
2006. Kattokuvut vaikuttivat aistinvaraisesti hyvakuntoisilta eik& vuotojalkia havaittu. Kattokupuja on
myds huollettu asianmukaisesti.

Auditorion ja siséantulon vélisessd, vesikaton ja auditorion ulkoseinén liittymérakenteessa on esiintynyt
vuotoa, joka on Kkorjattu tiivistamalla vesikatteen ylésnosto (tai reunapellitys).

Kuva 80 Kuva 81
Yleiskuvaa rakennuksen vesikatoilta. Vesikatteet on uusittu 2005-2006 ja katteet ovat
aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoisia.

Ku'éz Kuva 83
Vesikate on yleisesti viela hyvakuntoinen ja tek- Rakennuksessa on useampia kattoikkunoita,
nista kayttoikaa on viela jaljella. jotka on uusittu 2005. Kattoikkunat ovat yleisesti

vield hyvakuntoisia, nékyvia sisdpuolisia vesi-
vauriojalkia ei havaittu.
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Kuva 84
Kattokuvuille on my6s suoritettu huoltotoimenpi-
teitd ja ne vaikuttivat hyvéakuntoisilta.

Kuva 86
Liikuntasalin vesikattoa. Kattokaivosta puuttuu
roskasihti.

Kuva 88
Sisdantuloaulan paalla suuri vesilammikko, kat-
tokaivon roskasihti tukkeutunut.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 85
Liikuntasalin ja auditorion véalissa olevien ilman-
vaihtokonehuoneiden vesikaton vedenpoisto to-
teutettu ulosheittgjalla alemman lappeen kautta.

Kuva 87
Rakennuksen itdkulmauksessa vesi lammikoituu
voimakkaasti. Kattokaivon roskasihti tukkeutu-
nut.

Kuva 89
Lammikoitumista myds ruokasalin kohdalla.
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5.7.3 Johtopéaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikate on aistinvaraisesti hyvékuntoinen. Vesikaton kattokaivot olivat tutkimushetkell& tukkeutuneet ja
vesi paasi lammikoitumaan vesikatolle. Kattokaivot tulee pitd& puhtaina ja niiden toimivuus tulee tarkas-
taa sdanndllisesti.

5.8 Alakatot ja muut havainnot

Alakattojen ylapuolisten pintojen pdlyisyytta sekd mahdollisia kuituléhteité ja avoimia lapivienteja tarkas-
teltiin pistokoeluontoisesti molemmissa kerroksissa. Alakattojen paalla havaittiin jonkin verran pélya ja
liséksi myds mineraalivillaeristepaloja, joista kuitujen kulkeutuminen siséilmaan on mahdollista. Mine-
raalivillalla on eristetty myos toisen kerroksen wc-tilojen véliseinien ylaosat seka kaikkien luokkien oven-
karmiliitokset valiseiniin. Ylapolyja esiintyi runsaasti korkeiden kaapistojen ja johtokourujen paalla. Joh-
tokourujen paalla oli havaittavissa myos rakennusaikaisia epapuhtauksia. Vahtimestarin huoneen yla-
puolella on vanha ilmanvaihtokanavan lapivienti ylapohjaan, jota ei ole tiivistetty ilmatiiviiksi. lImavuodot
ylapohjasta ovat mahdollisia.

Kuva 91

Yleiskuvaa alakattojen paalta. Alakattojen paalla havaittiin toisessa kerrok-
sessa, useammassa kohdassa mineraalivilla-
eristepaloja.

Kuva 92 Kuva 93

liImavaihtokanavan lapivientia ei ole ftiivistetty. Il- Luokkatilassa 210 (kirjasto) kaapelikourujen

mavuodot IV-konehuoneesta ovat mahdollisia. paalla runsaasti pélya ja rakennusmateriaalipo-
lya.
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Toisen kerroksen fysiikka-kemia-luokkien laheis-
ten wec-tilojen yhteydessa runsaasti mineraalivil-
laeristetta alakattojen paalla.

Kuva 96
Luokkatilojen ovien karmien liittymat valiseinara-
kenteisiin on tiivistetty mineraalivillalla.

Kuva 98

Luokkatilassa 210 (kirjasto) myds korkeiden kaa-
pistojen paalla runsaasti ylapolya.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 95

Vahtimestarin huoneen (1103) alakattojen paalla
epétiiviitd, vanhoja IV-kanavien lapivienteja yla-
pohjaan. llmavuodot yl&pohjasta mahdollisia.

Kuva 97
Luokkatilojen ovien karmien liittymaét valiseinéra-
kenteisiin on tiivistetty mineraalivillalla.

Kuva 99

Sisdantuloaulan yhteydessé olevien kaapistojen
paalla runsaasti ylapolya.
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Auditorion alla sijaitsee varastotiloja seka teknisia tiloja (tilat 1108, 1108b, 1109 ja 1114). Mikrobivauri-
oon viittaavaa hajua havaittiin etenkin varastotilassa 1108, jossa sailytetddn mm. siivoustarvikkeita. Au-
ditorion katsomon alle jaavén tilan ja varaston 1108 véalinen vélisein& on toteutettu puurunkoisena kova-
levylla. Auditorion katsomon alapuoleista tilaa tarkasteltiin aistinvaraisesti poistamalla kovalevytysta.
Tilassa kulkee mineraalivillalla eristettyja kayttovesi- ja lammitysjarjestelmaputkistoja. Puurakenteinen
valiseina auditorion alapuolisen tilan ja varastotilojen valilla ei ole ilmatiivis, jolloin ilmavuodot auditorion
katsomon alta ovat mahdollisia. Varastotilasta 1108 on myds avoimia siirtoilmareitteja viereiseen varas-
totilaan 1109 ja 1114. Auditorion katsomon alapuoleisessa tilassa on todennakdisesti tiivistamattomia
alapohjan liittymarakenteita tai lapivientejd, joista tilaan tulee mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Rakennuksen kayttajat ovat ilmoittaneet siséilman laatuun liittyvisté epailyksista tilan 1103 osalta. Ky-
seinen tila on toiminut ensin vahtimestarin tyéhuoneena ja nykyaan kopiointi-/kuulutustilana. Tilan 1103
ja auditorion katsomon alapuoleisen tilan valiselta valiseinalta I10ydettiin avoimia lapivienteja, jotka mah-
dollistavat ilmavuodot auditorion katsomon alta kopiointihuoneeseen.

Puukoolattu
kovalevyseina

Kuva 100

Auditorion alapuolinen tila sijaitsee auditorion nousevan katsomon alla. Seuraavat valokuvat on otettu
nuolien osoittamasta suunnasta. Auditorion alapuoliseen tilaan ei ole toteutettu pohjakuvassa nakyvaa
véliovea varastotilasta 1108.

N ) Urheilupuiston koulu
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Kuva 101 Kuva 102

Auditorion katsomon alla kulkee mineraalivillalla Vahtimestarin huoneessa avoimia lapivienteja
eristettyja kayttéveden ja lammitysjarjestelméan auditorion katsomon alapuoleiseen tilaan.
putkistoja.

5.8.1 Johtop&aatokset

Alakattojen paalla havaittiin mineraalivillakuituldhteitd, joista voi irrota mineraalikuituja sisdilmaan. Kui-
dut voivat aiheuttaa herkimmissa kayttgjissa oireilua. Korkeiden kaapistojen ja johtokourujen paalla oli
liséksi havaittavissa runsaasti polya, ja joukossa esiintyi myés silmin nahden rakennusmateriaalipélya.

Auditorion alaosan alta todettiin tulevan mikrobiperaista hajua, jolla on suora ilmayhteys myds viereisiin
varastohuoneisiin. Varastotiloissa sailytetddn mm. puhtaita kasipyyherullia, jolloin mikrobien kulkeutumi-
nen wc-tiloihin on taten mahdollista.

5.8.2 Toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen havaintojen perusteella suositellaan ylapoélyjen pyyhkimisen tehostamista. Liséksi kaapeli-
kourut tulisi puhdistaa polysté ja rakennusmateriaalipolysta. Alakattojen paalla olevat mineraalikuituléh-
teet tulee niin ikdan poistaa tai avoimet kuitupinnat sulkea siten, etta kuitujen kulkeutuminen siséailmaan
estetaan.

Auditorion alaosan alapuoliseen tilaan tulee jarjestaa kunnollinen paasy ja mikrobiperaisen hajun lahde
tulee varmistaa. Kaikki alapohjan littyméarakenteet ja avoimet lapiviennit tulee tiivistdd huolellisesti, jotta
ilmavuodot rakenteista saadaan estettyd. Lisaksi suositellaan tiiviin valiseindrakenteen rakentamista
auditorion alapuolisen tilan ja siivousvéalinevaraston vélille. Auditorion alustatila suositellaan alipaineis-
tettavaksi.

6 Illmanvaihto

6.1 Illmanvaihto-jarjestelman kuvaus

Rakennus on varustettu koneellisella tulo-poistoilmanvaihtokoneella. Jarjestelmé& on uusittu vuonna
2005 perusparannuksen yhteydessa. Saatujen l&htétietojen perusteella jarjestelmén viimeisin puhdis-
tus on suoritettu vuonna 2015.

007 _ 160
e R.2.58-1-1-2-12
Tulskone TH/FK-02

=3

Kuva 103 o Kuva 104

Yleiskuvaa ilmanvaihtokonehuoneesta. llImanvaihtolaitteistoissa on tyyppikilvessa vuosi-
luku 2005.
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6.2 Ilmanvaihtojarjestelméan puhtaus

llImanvaihtokanavien puhtautta selvitettiin ottamalla polynaytteité tuloilmakanavien péatelaitteiden sisa-
pinnalta. Nayte otetaan Minigrip-pussiin kdantamalla pussi nurin pain ja pyyhkimalla silla tutkittavaa pin-
taa.

Naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla Labroc Oy:n laboratoriossa
Tampereella. Tarkemmat tutkimusmenetelmat ja tutkimustulokset on esitetty laboratorion analyysivas-
tauksessa liitteessé 4. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Polyn suhteellista maaraa on ku-
vattu termeilla: runsaasti (+++) — jonkin verran (++) — yksittdisesti (+). Naytteenottokohdat on merkitty
litteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 6
Pyyhintanaytteiden tulokset tuloilmakanavasta (pélyn kertyméaika tuntematon)
Nayte Tila Pélynkoostumus
PEM1 Kaytava 1104, tuloilmakanavan paatelaite | ¢ ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespély (+++)
« rakennusmateriaalipélya
» metallioksidit (++)
* huonepolya
* kloridit (++)
* muuta
« tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia
polypartikkeleita (+++)
PEM2 Eteishalli 129, tuloilmakanavan paatelaite | * ulkoilmapdlya

« silikaattinen kiviainespdly (+++)
* siitepoly (+)
* rakennusmateriaalipélya
* kalkkikivi (++)
e kipsi (+++)
» huonepdlya
* Kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
* kivivilla
* muuta

« tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia
polypartikkeleita (++)
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PEM3 Kaytava 245, tuloilmakanavan péaatelaite « ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespély (+++)
* siiteplly (++)
* rakennusmateriaalipélya
* kalkkikivi (+)
* huonepolya
* kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* lasivilla
* muuta
« tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia
polypartikkeleita (+++)
« alumiinia ja klooria sisaltavia
polypartikkeleita (+++)

PEMA4 Kaytava 227, tuloilmakanavan péaatelaite * ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespdly (+++)
* siitepoly (+)

* rakennusmateriaaliptlya
« kalkkikivi (+)

* huonepolya
* Kloridit (+)

« teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* lasivilla

* muuta
« tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia
polypartikkeleita (++)
« alumiinia ja klooria sisaltavia
polypartikkeleita (+++)

Kaikissa tuloilmakanavan péaatelaitteista otetuissa polynaytteissa esiintyi teollisia mineraalikuituja joko
1...5 p-% tai alle 1 p-%. Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavassa voivat viitata kuitulahteisiin ilman-
vaihtojarjestelmassa.

Lisaksi kaikissa naytteissa havaittiin laboratorion mukaan tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia pélypar-
tikkeleita, joita esiintyi joko runsaasti tai jonkin verran. Labroc Oy:n laboratorioanalyytikon mukaan par-
tikkelit voivat olla peréisin ilmanvaihtolaitteiston &dnenvaimentimista tai muualta IV-kanavan suodatti-
mesta tai suodatinkankaasta.

Aistinvaraisesti arvioituna tuloilmakanavien paatelaitteissa oli havaittavissa polya, jonka joukossa oli
kellertavaa siitepolya. Saatujen tulosten perusteella kaikissa otetuissa naytteissa polynayte sisélsi ul-
koilmapdlya (silikaattinen kiviainespdly, siitepdly). Liséksi ndytteissa esiintyi rakennusmateriaalipolya
kuten kalkkikiveda, kipsia ja/tai metallioksidia seka klorideja sisaltavaa huonepolya.
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Kuva 105 Kuva 106

Tuloilmakanavan péaatelaitteella havaittavissa Tuloilmakanavan paatelaite ensimmaisen ker-
keltaista siitepolya. Kuva toisen kerroksen kayta- roksen eteishallissa 129. P&atelaitteen pinnalla
vétilasta 227. jonkin verran polya.

Kuva 107 . Kuva 108

Kastuneita suodattimia ei saa kayttaa. lImanvaihtokonehuoneissa havaittiin kastuneita
ilmansuodatinlaatikoita. Kastuneita suodattimia
ei saa kayttaa.

6.3 Johtopé&atdokset ja toimenpide-ehdotukset

lImanvaihtolaitteisto on uusittu vuonna 2005-2006 ja silla on teknisté kayttoikaa viela jaljella. limanvaih-

tolaitteiston puhtaudesta tulee huolehtia sdanndéllisesti vaihtamalla tuloilmakoneiden suodattimet ja puh-
distamalla ilmanvaihtokanavat seké paatelaitteet. Saatujen tutkimustulosten perusteella tuloilmanvaihto-
kanavien paatelaitteilla esiintyi ulkoilmapdlya, mika voi viitata suodattimien tukkeutumiseen, ohivuotoihin
tai puutteelliseen kanavien puhdistukseen. Naytteissa esiintyi myds rakennusmateriaalipolya.

7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Sisa- ja ulkoilman vélista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 11 tilassa 7. —
16.5.2019. Ensimmaisen kerroksen tiloissa mittauksia suoritettiin yhteensa 7 kpl ja toisen kerroksen ti-
loissa yhteensa 5 kpl. Paine-eromittausten tulokset on jaoteltu alla oleviin kuviin kerroksittain. Kuvaajat
on esitetty my®os liitteessa 3.
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Ensimmaisen kerroksen paine-eromittauksen tulokset. Arkipéivat klo 6 — 18 korostettua kuvassa.

Il Medialuokka 203 0 Fysiikka-kemia 233 [l Opetustila 213 B opetustila 3, 246
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Toisen kerroksen paine-eromittauksen tulokset. Arkipaivat klo 6 — 18 korostettua kuvassa.

Ensimmaisen kerroksen kuvaajasta voidaan havaita, etté painesuhteet vaihtelevat noin -5...5 Pascalin
valilla kaytdn aikana arkisin klo 6 — 18. Kaytdnajan ulkopuolella ilta- ja ydaikaan paine-ero siirtyy lahem-
mas 0 Pascalia, lukuun ottamatta opettajanhuonetta 117, joka pysyy noin 5 Pascalia ylipaineisena.

Toisessa kerroksessa painesuhteet vaihtelevat selvasti enemman kuin ensimmaisessa kerroksessa.
Arkisin kayton aikana klo 6 — 18 tilojen painesuhteet vaihtelevat paaasiassa -10...5 Pascalin valilla.
Merkittavin vaihtelu tapahtuu opetustila 3:ssa (246), jossa alipaineisuus kasvaa merkittavasti kayton
ajan ulkopuolella ilta- ja ydaikaan ollen noin -13...-15 Pascalia. lImavuodot rakenteista ovat tallin to-

dennakoisia.
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7.1.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen painesuhteet ulkovaipan yli ovat paasaantdisesti hyvalla tasolla. Tiloissa esiintyy kuiten-
kin jonkin verran yli- ja alipaineisuutta, joten tilojen painesuhteet suositellaan saadettavaksi lahemmas
tasapainotilaa.

Fysiikka-kemia-opetustilojen vélissa on kokoelmahuone, jonka alipaineisuudesta muihin tiloihin nahden

tulee huolehtia. Talldin kemikaaleista mahdollisesti aiheutuvat hajut ja kaasut eivat paase kulkeutumaan
luokkatiloihin.

7.2 Sisadilman lampétila

Siséilman lampétilaa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 9 tilassa 7. — 16.5.2019. Ensim-
maisen kerroksen tiloissa mittauksia suoritettiin yhteensa 5 kpl ja toisen kerroksen tiloissa yhteensa 4
kpl. Lampotilamittausten tulokset on jaoteltu alla oleviin kuviin kerroksittain.

B likuntasali 182 [l Kotitalous 164 B opettajanhuone 116 Kuraattori 126 B Auditorio 1107
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Ensimmaisen kerroksen lampétilamittauksen tulokset.

B Medialuokka 203 0 Fysiikka-kemia 233 [l Opetustiia 213 B opetustila 3, 246
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Kuva 112

Toisen kerroksen lampétilamittauksen tulokset.
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Ensimmaisessa kerroksessa korkein lampétila mitatulla ajanjaksolla on ollut 25,6 astetta ja toisessa ker-
roksessa 24,0 astetta. Korkeammat |lampétilat on saavutettu vain hetkellisesti.

7.2.1 Johtop&aatokset ja toimenpide-ehdotukset

Jatkuvatoimisten [ampétilamittausten perusteella mitattujen tilojen lampétilat ovat asianmukaisella ta-
solla.

7.3 Sisailman suhteellinen kosteus

Sisailman suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 9 tilassa 7. — 16.5.2019.
Ensimmaisen kerroksen tiloissa mittauksia suoritettiin yhteensé 5 kpl ja toisen kerroksen tiloissa yh-
teensa 4 kpl. Lampétilamittausten tulokset on jaoteltu alla oleviin kuviin kerroksittain.

B vikuntasai 182 [l wotitalous 164 [l Opettajanhuone 116 Kuraattori 126 B Auditorio 1107

Suhteelinen kosteus (%RH)
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Kuva 113
Ensimmaisen kerroksen suhteellisen kosteuden mittaustulokset.

B Medialuokka 203 0 Fysiikka-kemia 233 [l Opetustia 213 B Opetustila 3, 246
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Kuva 114

Toisen kerroksen suhteellisen kosteuden mittaustulokset.
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Arkipéivina suhteellinen kosteus vaihtelee molemmissa tiloissa noin 15...30 %RH valilla. Viikonloppuna
suhteellinen kosteus kohoaa 50 %RH.

7.3.1 Johtop&aatokset ja toimenpide-ehdotukset

Jatkuvatoimisen suhteellisen kosteuden mittausten perusteella suhteellinen kosteus on mitatuissa ti-
loissa asianmukaisella tasolla vuodenaikaan nahden.

7.4 Hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 12 tilassa. Ensimmaéi-
sen kerroksen tiloissa mittauksia suoritettiin yhteensa 7 kpl ja toisen kerroksen tiloissa yhteensa 5 kpl.
Hiilidioksidipitoisuuden mittauksen tulokset on jaoteltu alla oleviin kuviin kerroksittain.

B «otitalous 164 Konesali 147 B opettajanhuone 117 [ Kuraattori 126 B Auditorio 1107
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Ensimmaisen kerroksen hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.
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Toisen kerroksen hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.
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Ensimmaisen kerroksen kuvaajasta voidaan havaita, etta kaikissa mittapisteisséa Asumisterveysasetuk-
sen mukainen toimenpideraja 1 550 ppm alittuu selvasti. Mittaustulokset kuuluvat p&dosin Sisdilmasto-
luokituksen mukaiseen S1-luokkaan (raja-arvo 800 ppm, yksildllinen sisailmasto), hetkellisia ylityksia
lukuun ottamatta.

Toisessa kerroksessa hiilidioksidipitoisuudet ovat yleisesti ottaen hieman suuremmat kuin ensimmaisen
kerroksen mittaustuloksissa, mutta mittaustulokset pysyvéat toimenpiderajan alapuolella. Hiilidioksidipi-
toisuudet kuuluvat paaosin S2-luokkaan (raja-arvo 950 ppm, hyva siséilmasto), mutta raja-arvon ylityk-
sia tapahtuu jonkin verran. Kaikki mittaustulokset pysyvat kuitenkin S3-luokan raja-arvon 1200 ppm (tyy-
dyttava sisdilmasto) alapuolella.

Konesalissa 147 ja fysiikka-kemia 233 -luokassa hiilidioksidipitoisuus putoaa kaytdnajan ulkopuolella
nollaan automaattisen virrankatkaisun vuoksi, silla hiilidioksidipitoisuuden mittalaite on kytketty verkko-
virtaan.

7.4.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

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

7.5 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumalevylle ke-
raantyneesta polysta geeliteippi -menetelmalla yhdeksassa eri huonetilassa 7. — 21.5.2019. Tarkemmat
tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty liitteessa 5 ja laboratorion analyysivastaukset liitteessa 4. Nayt-
teenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 7

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

aika

MVL1 Liikuntasali 182 14 vrk <01
MVL2 Opettajanhuone 116 14 vrk <01
MVL3 Auditorio 1106 14 vrk 0,1
MVL4 Kotitalous 164 14 vrk 0,1
MVL5 Kuvaamataito 156 (maljaa liikutettu) 14 vrk 0,1
MVL6 Fysiikka-kemia 2, 233 14 vrk 0,2
MVL7 Opetustila 8, 218 14 vrk <0,1
MVL8 Kirjasto/opetustila 2, 210 14 vrk 0,2
MVL9 Opetustila 3, 201 14 vrk 0,1

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen polyn mineraalikuitupitoisuudet ovat
paasaantoisesti alhaiset. Poikkeuksena ovat opetustilat fysiikka-kemia 2 seka kirjasto/opetustila 2, 120,
joissa tasopinnoille laskeutuvat pélyn mineraalikuitupitoisuus oli yhta suuri kuin Asumisterveysasetuk-
sen mukainen toimenpideraja 0,2 kuitua/cm?.
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7.5.1 Johtop&aatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tasopinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen l&hteind voivat toimia epatiiviit rakenteet tai ilmanvaihto-
jarjestelmat. Alakattojen paalla havaittiin mineraalikuitulahteitd kuten luvussa 5.8 on todettu, jotka tulisi
poistaa.

8 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sisailman epapuhtauksille altistumisen todennakdisyytté arvioidaan Tyoterveyslaitoksen esittdman neli-
portaisen riskiarvion avulla (Tyéterveyslaitos, Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen,
2016, kappale 5.1, s. 30-39).

Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttad, etta kaytettavissa on riittavasti tietoa mm. rakennuksen kun-
nosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyista materiaaleista, talotekniikasta
ja niiden mahdollisista epapuhtauslahteista seké ilmayhteydesta sisdilmaan ja sisdilman laadusta. Altis-
tumisolosuhteiden arviointi tehdaan esisijaisesti rakennus- ja taloteknisten kuntotutkimus- ja siséilmas-
toselvitysten tulosten perusteella. Altistumisen arviointi perustuu seuraavien tekijéiden arviointiin:

1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtausléhteesté sisailmaan seka rakennuksen paine-erot

3. ilmanvaihtojarjestelmien vaikutus siséilman laatuun

4. rakennuksesta peréisin olevat sisdilman epapuhtaudet.

Poikkeavan altistumisolosuhteen mahdollisuutta siséilman epapuhtauksille voidaan arvioiden seuraa-
ville tasoille:

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakéinen

tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennékéinen

tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittéin todennakdinen.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittdvammaét sisailman laatua heikentavat tekijat ovat ulkoseinara-
kenteiden lammadneristeiden mikrobivauriot ja rakenteiden kautta tapahtuvat merkittavat ilmavuodot
seka 1. kerroksen alapohjarakenteiden lattiapinnoitteiden vauriot. Merkkiainetutkimuksen perusteella
ulkoseinarakenteista ilmavuotoja tapahtui mm. alapohja- ja ulkoseindrakenteiden liittymista, ikkunaliitty-
mista seka patterikiinnikkeista. Liséksi likuntasalissa altistumisolosuhdetta heikentéa alapohjarakenteen
ja maanvastaisten seinien lammaoneristeiden mikrobivauriot.

Ulkoseinien ilmavuotojen mukana seka ilmanvaihtojarjestelmien kautta voi kulkeutua mineraalivillakui-
tuja sisailmaan. Tutkimustulosten perusteella tuloilmakanavissa esiintyy merkittavasti ulkoilmapolya,
mm. siitep0lyd, ja kanavista otetuissa polynaytteissa todettiin jonkin verran mineraalivillakuituja. Merkit-
tavia pitoisuuksia mineraalikuituja ei kuitenkaan tasopinnoille laskeutuvassa polyssa havaittu.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde rakennuksessa on todennakoi-
nen. Altistumisolosuhteeseen haitallisuuteen vaikuttaa erityisesti ulkoseinien lammaoneristeiden laajat
mikrobivauriot, vaurioiden korjauslaajuus on merkittéava ja vaurioituneista rakenteista on saannéllisia ja
useita ilmavuotoreitteja oleskelutilojen sisdilmaan.
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9 Yhteenveto tadrkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Johtopéatdokset

Rakennuksen siséilman laatuun merkittdvimmin vaikuttavina tekijoina voidaan pitda ulkosein&eristeisiin
muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita. Merkkiainekoehavaintojen seké rakenneavausten perus-
teella ulkoseinien eristetilojen kautta on ilmayhteys sisailmaan pain. Heikentavasti sisdilman laatuun
vaikuttaa myds lattiapinnoitteisiin ja niiden alustoihin muodostuneet kosteusvauriot ja kosteudesta ai-
heutunut vaurioituminen.

9.2 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Ulkopuolinen kosteudenhallinta

Salaojien toimivuus tulee varmistaa huuhteluin ja kuvauksin. Katoslippojen kattovedet tulee johtaa halli-
tusti pois sokkelien vierustoilta. Maanpinnat tulisi muotoilla kaikilta osin rakennuksesta poispéin kalte-
viksi. Sokkelien vedeneristeiden olemassaolo tulee varmentaa erityisesti likuntasalin kaakkoispuolella
ja opettajainhuonetilojen kohdilla. Mikali toimivaa sokkelin vedeneristysta ei ole, tulee se asentaa ja
mahdollisesti olemassa olevan patolevyn ylareuna tulee nostaa maanpinnan tasolle.

Alapohjarakenteet

Vaurioituneet lattiapinnoitteet, liimat ja tasoitteet suositellaan poistettavaksi. Kapseloidaan/kuivataan
tarvittaessa alustan betonipinnat ennen lattiapinnoitteiden uusintaa.

Uusitaan liikuntasalin puulattiarakenteet lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi.
Vélipohjarakenteet

Ei merkittavia korjaustoimenpiteita.

Ulkoseinarakenteet

Uusitaan ulkoseindrakenteet lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi.
Valiseindrakenteet

Ei merkittavia korjaustoimenpiteita.

Imanvaihtojéarjestelmat

liImanvaihdon tarpeenmukainen tasapainotus ja saato ja koneiden tarpeenmukainen huolto. Kanavien
puhdistustarve arvioidaan erikseen huomioiden paatelaitteissa havaitut poly-/siitepolykertymét, jotka
viittaavat suodattimien ohivirtauksiin.

Muut toimenpiteet

Alakattojen ja kaapelikourujen péaallystojen puhdistus. Avoimien mineraalivillojen poisto alakattoraken-
teiden paalta.

Auditorion katsomon alustatilan alipaineistus ja tiiviiden seinarakenteiden rakentaminen alustatilaa vas-
ten. Vahtimestarin tilassa ylapohjaholviin katkaistujen ilmanvaihtokanavien tulppaus ilmatiiviiksi.

Kopiohuonetilan levy-/villarakenteisen lattian uusinta.
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9.3 Kaytonaikaista toimintaa turvaavat toimenpiteet

Sisadilman puhdistimien kaytt6 ja rakenneliittymien tiivistys siirtymévaiheessa ennen korjaustoimenpitei-
siin ryhtymista. Rakenteiden tiivistyskorjausten avulla estetdan ilmavuodot mikrobivaurioituneista ulko-
seinan lAmmaoneristeista sisdilmaan. Tiivistyskorjaukset vaativat erillista korjaussuunnittelua ja tiivistys-
korjausten onnistuminen tulee varmistaa korjaustdiden aikana suoritettavien merkkiainekokeiden avulla.

9.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

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

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

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutéissa on huomioitava ty6turvallisuuslain 738/2002
sekéa Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 sdanndstét. Korjaustdiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

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

10 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 12.09.2019
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Kohde: Urheilupuiston koulu, Klaukkala Mittalaitteet ja mittaustarkkus: Paivitetty:
Tyénumero: 3111346.16 Vaisala HM40 ja HMP40S mittapéa: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Kalibrointipoytakirjat saa nahtéaville niita erikseen pyydettdessa.
aloitus mittaus . o syvyys | antu- abs. . .
nro pvm pvm tila rakenne materiaali mm i nro RH % °C kosté Mittaustulkinta
g/m
VM1 - 19.6.2019 |Opettajan ty6tila 176 Alapohja Muovimaton alapinta - 17 77,0 | 21,0 14,1 Koholla
VM2 - 19.6.2019 Kotitalous 181 Alapohja Muovimaton alapinta - 20 82,0 21,0 15,0 Koholla
VM3 - 19.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 74,0 | 21,5 13,9
VM4 - 19.6.2019 Kaotitalous 181 Alapohja Muovimaton alapinta - 15 75,6 22,3 14,9 Koholla
VM5 - 19.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Muovimaton alapinta - 19 84,1 | 22,1 16,4 Koholla
VM6 - 6.6.2019 Kotitalous 164 Alapohja Muovimaton alapinta - 19 82,8 21,2 15,3 Koholla
VM7 - 6.6.2019 Kotitalous 164 Alapohja Muovimaton alapinta - 15 78,6 | 21,8 15,1 Koholla
VM8 - 6.6.2019 Kotitalous 164 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 97,6 21,2 18,1 Koholla
VM9 - 6.6.2019 Kotitalous 164 Alapohja Muovimaton alapinta - 17 90,9 211 16,7 Koholla
VM10 - 19.6.2019 |Tekstiilityd 160 Alapohja Muovimaton alapinta - 21 773 | 215 14,6 Koholla
VM1l - 19.6.2019 |Tekstiilityd 160 Alapohja Muovimaton alapinta - 18 82,0 | 215 15,5 Koholla
VM12 - 19.6.2019 |Tekstiilityd 160 Alapohja Muovimaton alapinta - 22 71,3 | 22,0 13,8
VM13 - 19.6.2019 |Kuvaamataito 156 Alapohja Muovimaton alapinta - 16 719 | 221 14,0
VM14 - 19.6.2019 Kuvaamataito 156 Alapohja Muovimaton alapinta - 18 81,7 21,9 15,8 Koholla
VM15 - 19.6.2019 |Opettajanhuone 116 Alapohja Muovimaton alapinta - 8 70,9 | 21,7 13,5
VM16 - 19.6.2019 Opettajanhuone 116 Alapohja Muovimaton alapinta - 22 64,8 | 21,7 12,4
VM17 - 19.6.2019 Eteinen 123 Alapohja Muovimaton alapinta - 21 69,8 | 21,2 12,9
VM18 - 19.6.2019 Rehtori 125 Alapohja Muovimaton alapinta - 18 61,9 22,9 12,6
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VM19 - 19.6.2019 |Opetusvélinevarasto 127 |Alapohja Muovimaton alapinta - 16 60,1 | 23,0 12,3
VM20 - 18.6.2019 Voimisteluvalinetila 183 Alapohja Muovimaton alapinta - 20 82,4 21,5 15,5 Koholla
VM21 - 18.6.2019 |Voimisteluvalinetila 187 Alapohja Muovimaton alapinta - 19 95,7 | 21,2 17,7 Koholla
VM22 - 18.6.2019 |Voimisteluvélinetila 188 Alapohja Vinyylilaatan alapinta - 8 773 | 215 14,6 Koholla
VM23 - 18.6.2019 |Pukuhuone 199 Alapohja Muovimaton alapinta - 15 90,5 | 215 17,1 Koholla
VM24 - 18.6.2019 |Pukuhuone 199 Alapohja Vinyylilaatan alapinta - 17 79,6 | 21,7 15,2 Koholla
VM25 - 19.6.2019 |Auditorio 1107 Alapohja Muovimaton alapinta - 16 83,4 | 22,9 17,0 Koholla
VM26 - 19.6.2019 Auditorio 1107 Alapohja Muovimaton alapinta - 18 83,0 22,2 16,3 Koholla
VM27 - 19.6.2019 |Auditorio 1107 Alapohja Muovimaton alapinta - 21 84,0 | 22,0 16,3 Koholla
19.6.2019 | 24.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Betoni 15 17 79,7 21,1 14,7
PR1 | 19.6.2019 24.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Betoni 30 29 819 | 211 15,1 Koholla
19.6.2019 24.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Betoni 70 12 83,4 20,4 14,8 Koholla
19.6.2019 | 24.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Betoni 15 19 76,2 | 21,8 14,6
PR2  19.6.2019 24.6.2019 Kaotitalous 181 Alapohja Betoni 30 8 75,8 21,1 14,0
19.6.2019 | 24.6.2019 |Kotitalous 181 Alapohja Betoni 70 7 77,0 | 21,0 14,1
19.6.2019 24.6.2019 |Kotitalous 164 Alapohja Betoni 15 16 95,6 21,2 17,7 Koholla
PR3 | 19.6.2019 24.6.2019 Kaotitalous 164 Alapohja Betoni 30 15 95,0 | 20,5 16,9 Koholla
19.6.2019 24.6.2019 |Kotitalous 164 Alapohja Betoni 70 21 93,2 21,0 17,1 Koholla
19.6.2019 24.6.2019 Tekstiilityd 160 Alapohja Betoni 15 22 74,1 | 225 14,8
PR4 | 19.6.2019 24.6.2019 Tekstiilityd 160 Alapohja Betoni 30 22 70,7 224 14,0
19.6.2019 24.6.2019 Tekstiilityd 160 Alapohja Betoni 70 24 744 | 22,4 14,8
19.6.2019 | 24.6.2019 Kuvaamataito 156 Alapohja Betoni 15 31 70,7 22,1 13,8
PR5 | 19.6.2019 24.6.2019 Kuvaamataito 156 Alapohja Betoni 30 13 78,7 | 21,9 15,2
19.6.2019 | 24.6.2019 Kuvaamataito 156 Alapohja Betoni 70 19 83,8 21,7 16,0 Koholla
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19.6.2019 | 24.6.2019 |Jopo-luokka 100 Alapohja Betoni 15 12 54,2 | 21,7 10,3
PR6  19.6.2019 24.6.2019 Jopo-luokka 100 Alapohja Betoni 30 20 65,6 21,8 12,6
19.6.2019 | 24.6.2019 |Jopo-luokka 100 Alapohja Betoni 70 3 71,1 | 21,6 13,5
19.6.2019 | 24.6.2019 |Eteishalli 129 Alapohja Betoni 15 11 68,7 22,1 13,4
PR7 | 19.6.2019 24.6.2019 Eteishalli 129 Alapohja Betoni 30 1 76,2 | 22,1 14,9
19.6.2019 | 24.6.2019 |Eteishalli 129 Alapohja Betoni 70 14 79,5 22,1 15,5
19.6.2019 | 24.6.2019 |Ruokala 132 Alapohja Betoni 15 18 63,2 | 21,2 11,7
PR8  19.6.2019 24.6.2019 Ruokala 132 Alapohja Betoni 30 15 74,4 | 21,0 13,6
19.6.2019 | 24.6.2019 |Ruokala 132 Alapohja Betoni 70 21 85,5 | 20,8 15,5 Koholla
19.6.2019 | 24.6.2019 Ruokala 133 Alapohja Betoni 15 12 76,6 20,7 13,8
PR9 | 19.6.2019 24.6.2019 Ruokala 133 Alapohja Betoni 30 1 81,0 | 20,7 14,6 Koholla
19.6.2019 | 24.6.2019 Ruokala 133 Alapohja Betoni 70 11 86,0 20,7 15,5 Koholla
19.6.2019 | 24.6.2019 Opettajanhuone 116 Alapohja Betoni 15 3 72,1 | 21,2 13,4
PR10 | 19.6.2019  24.6.2019 Opettajanhuone 116 Alapohja Betoni 30 14 725 | 21,3 13,5
19.6.2019 | 24.6.2019 Opettajanhuone 116 Alapohja Betoni 70 8 70,6 | 20,6 12,6
19.6.2019 | 24.6.2019 Rehtori 125 Alapohja Betoni 15 17 48,8 21,7 9,3
PR11 | 19.6.2019 | 24.6.2019 Rehtori 125 Alapohja Betoni 30 22 48,8 21,7 9,3
19.6.2019 | 24.6.2019 Rehtori 125 Alapohja Betoni 70 19 50,9 21,7 9,7
19.6.2019 24.6.2019 Eteishalli 136 Alapohja Betoni 15 12 66,4 | 20,7 12,0
PR12 | 19.6.2019 @ 24.6.2019 Eteishalli 136 Alapohja Betoni 30 15 74,1 20,0 12,8
19.6.2019 | 24.6.2019 |Eteishalli 136 Alapohja Betoni 70 20 78,8 19,9 13,5
18.6.2019 24.6.2019 Voimisteluvéalinetila 187 Alapohja Betoni 15 18 84,7 21,6 16,1 Koholla
PR13 | 18.6.2019 24.6.2019 Voimisteluvalinetila 187 Alapohja Betoni 30 26 86,9 | 21,6 16,5 Koholla
18.6.2019 24.6.2019 Voimisteluvéalinetila 187 Alapohja Betoni 70 7 85,9 20,8 15,6 Koholla
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18.6.2019 | 24.6.2019 |Voimisteluvalinetila 188 Alapohja Betoni 15 21 76,1 | 21,8 14,6
PR14 | 18.6.2019 | 24.6.2019 Voimisteluvéalinetila 188 Alapohja Betoni 30 29 78,6 21,5 14,8

18.6.2019 | 24.6.2019 |Voimisteluvalinetila 188 Alapohja Betoni 70 20 79,0 | 21,4 14,8

18.6.2019 | 24.6.2019 Jopo-luokka 1115 Alapohja Betoni 15 8 68,4 | 22,3 13,5
PR15 | 18.6.2019 = 24.6.2019 Jopo-luokka 1115 Alapohja Betoni 30 19 744 | 22,2 14,6

18.6.2019 | 24.6.2019 Jopo-luokka 1115 Alapohja Betoni 70 21 79,9 | 22,1 15,6

18.6.2019 | 24.6.2019 |Musiikkiluokka 1118 Alapohja Betoni 15 15 81,9 | 21,8 15,7 Koholla
PR16 | 18.6.2019 24.6.2019 Musiikkiluokka 1118 Alapohja Betoni 30 13 79,6 | 21,8 15,3

18.6.2019 | 24.6.2019 |Musiikkiluokka 1118 Alapohja Betoni 70 22 78,4 | 21,6 14,9

18.6.2019 | 24.6.2019 Soitinvarasto 1122 Alapohja Betoni 15 31 64,9 22,9 13,2
PR17 | 18.6.2019 | 24.6.2019 Soitinvarasto 1122 Alapohja Betoni 30 24 69,3 | 22,8 14,1

18.6.2019 | 24.6.2019 Soitinvarasto 1122 Alapohja Betoni 70 16 73,2 22,8 14,9

19.6.2019 | 24.6.2019 |Kotitalous 164 Alapohja Betoni 15 8 78,8 | 21,4 14,8
PR18 | 19.6.2019 24.6.2019 Kotitalous 164 Alapohja Betoni 30 26 78,8 | 21,4 14,8

19.6.2019 | 24.6.2019 |Kotitalous 164 Alapohja Betoni 70 20 80,3 | 21,2 14,9 Koholla
ET1 - 6.6.2019 |Liikuntasali 182 Ulkoseina Eristetila - 19 94,4 17,4 14,0 Koholla
ET2 - 6.6.2019 | Liikuntasali 182 Alapohja Eristetila - 15 79,6 | 13,7 9,5 Koholla
ET3 - 6.6.2019 |Liikuntasali 182 Alapohja Eristetila - 16 73,8 14,2 9,0
ET4 - 6.6.2019 | Liikuntasali 182 Ulkoseina Eristetila - 21 69,9 | 17,1 10,2
ET5 - 6.6.2019 |Liikuntasali 182 Ulkoseina Eristetila - 17 73,8 17,1 10,8
ET6 - 6.6.2019 | Liikuntasali 182 Alapohja Eristetila - 22 64,1 | 19,7 10,9
ET7 - 6.6.2019 |Liikuntasali 182 Alapohja Eristetila - 8 82,0 16,8 11,7 Koholla

Liséatiedot:
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Paine-ero sisétilojen ja ulkoilman valilla (Pa) 7. — 16.5.2019
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Sisailman suhteellinen kosteus (%RH) 7. — 16.5.2019
1. krs
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Sisailman lampdtila (°C) 7. — 16.5.2019
1. krs
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Sisailman lampdtila (°C) 7. — 16.5.2019
2. krs
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 7. — 16.5.2019
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3111346.16 Analyysivastaukset

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

Analyysivastaus

396358 1(7)
Tydterveyslaitos MB19-01136

27.6.2019
A-Insinddrit Suunnittelu Oy \\iék_-—l_j/’, ]
Eeva Jokinen ilé" £ FINAS
Puutarhakatu 10 "}::}'f_;;\‘ < Finnish Accreditation Service
33210 TAMPERE '-r'-.;f,|,'f-_.-‘~} TO13 (EN ISONEG 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Miytteenottaja: Eeva Jokinen ja Irmeli Nutikka

MNaytteenottopaikka: Urheilupuiston koulu, Kisatie 2, Klaukkala, proj: 311 1346.16

Niytteenottopdivamaira: 5.6.2019 - 6.6.2019

Vastaanottopdivamadard: 7.6.2019

MNaytemsard: 45 kpl

Analyysimenetelma: Materiaalin&ytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien méaré suhteellisella
asteikolla.

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

Akkreditointi koskee ainpastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SF5 ISO/IEC 17025.

Mikrobiryhmét Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 252C€ 7 vk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 wrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25°C 7 vrk
Mesofiilliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinomykeetit

Tulokset koskevat vastaanctettuja néytteits, Taman fausunnon osittainen julksiseminen on sallittu vain Tytterveysiaitoksen antaman kifallisen
luvan perusteella. ©Tydlerveysiaitos

Tyuterveyslaitos
70032 TYSTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www LA

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tybterveysiaitos

Tutkit &
Us1i, sisapinta, villa
Us2, ikkunan alapuun alta, villa
US3, sisdpinta, villa
Us4, keskelta villaa
USS, sisdpinta, villa
uss, ulkopinta, villa+paperi
57, ikkunan alapuun alta, villa
US7, ikkunan alapuu
S8, sisapinta, villa
. Us9, keskeltd villaa
. U510, ikkunan alapuun alta, villa
. Us10, ikkunan alapuu
. US1i, sisdpinta, villa
. US12, keskeltd villaa
. Us13, sisdpinta, villa
. US14, ikkunan alapuun alta, villa
U515, keskeltd villaa
. Us18, sisdpinta, villa
. Us17, sisdpinta, vilia
. Usi8, sisdpinta, villa
. Us19, sisdpinta, villa
. US20, sisdpinta, villa
. US21, ikkunan alapuun alta, villa
Us22, keskeltd villaa
. U523, ikkunan alakarmia vasten,
. U523, ikkunan alapuun alta, villa
. Us24, keskelta villaa
. US25, keskelta villaa
US26, ikkunan alapuun alta, villa
. Us27, keskelta villaa
. US28, sisapinta, villa
. Us29, sisdpinta, villa
. US30, ikkunan alapuun alta, villa
. Us31, sisapinta, villa
. US32, sisépinta, villa

CENOU A LN

LL’LUI.MI.A}R.-JWWNNNNNNMNNNHP‘PHHHHI—'HH
o\mhwmb—-opmummpwmhlawm:dmm.hmuur.::

takaa, villa
37. US34, sisépinta, villa
38. US35, sisdpinta, villa
39. U536, sisdpinta, villa
40. US37, sisdpinta, villa
41. US38, sisapinta, villa
42. AP1
43. AP2
44, AP3
45, AP4

Tulokset koskevat vastaarotattuja nbytteitd. Témiin [ausunnon esittainen jutkaiseminen on sallittu valn Tyote

|yvan perysteslla. ©Tyiterveyslaitos
Tybterveyslaitos

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
396358
MB19-01136

villa

. US33, ikkunoiden valisen peitelevyn

20032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, v, LULA
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Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
heikkea viite vauriosta
heikkao viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
el viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta
vahva viite vauriosta
vlittaa vauricon
heikko viite vauriosta
ei viitettad vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva vilte vauriosta
ei viltettd vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahwva viite vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
al viitettd vauriosta
aj viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta
gi vilkettd vauriosta
ei viltetta vauriosta
vilttaa vauricon
helkko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta

heikko viite vauriosta
helkko viite vauriosta
viittaa vaurioon

heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
viittaa vaurioon

vahva viite vauriosta
heikko vilte vauriosta
heikko viite vauriosta
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Tulokset koskevak vastaanotetbuja naytigitd,

Juvan perusteella, @Tydterveysiaitos
Tybterveyslaltos

T4min lsusunnon gslttainen futkaisemin

31 11346.16 Analyysivastaukset

Tydterveyslaitos Analyysivastaus
396358 3I(7)
MB19-01136

Analyysitulos:

Nayte |Mesofilisetsienst ISR RS - Mesofllliset bakteerit ja

alktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

i [¥hteenss ____+  |Vhteenss  * Yhteensd +  |Yhteensa *

\A, sydowii* +2) A, sydowil® +{5) A. sydowil* +(1) Muut bakteerit +
Penicillivm + Penicillium + Penicillivm + Streptomyces® -

Gy Yhteensi +++  |Yhteenss " 4++ Yhteenss T +++  |Yhteensd -
. sydowii* =+ A, sydowil* + A. sydowii* ot Muut bakteerit A
A. versicolor® + A, versicolor® ¥ Paniciilium ++ Streptomyces™® e
Panicilfium e Penicillium S

3 Yhteens +++  |Yhteensd  +++  |Yhteensd 4++  |vhteensd -
\A, sydowii* hand A, sydowit* Rand A, sydowil™ haa Muut bakteerit +
\Paniciliium * Cladosporium * Penicillium i3 Streptomyces* +*

Peniciliium *+

4. Yhteenss +  Yhteenss  +  |Yhteensi +  |Yhteensd +

A, ustus* +1) Peniciliium + Penicillium * Muut bakteerit +
Streptomyces ™ -

5. |vhteensd ¥ |¥htesnsd  +  |Ynteensd 4+ |¥nteensd +
A, sydowii* +H1) Pericillium + A, sydowii* +1) Muut bakteerit +
Penlcilium + Botrytis® +1) Streptontyces™ +(1)

Cladospariurm *
Penlcillium *

6. " |¥hteensi a + _‘fhtaamE_ T+ |¥hteensa B ; 'I'hte-ens_i. .

Panicilfium + A, versicolor® +2)  |Penicililum * Muut bakteerit .
Penicillivm + Streptomyces® +1)

7. Yhteensé +++  |Yhteensd “+++  |Yhteensi +++  |Yhteensd e

A, fumigatus* + A, versicolor® ++ A. fumigatus® + Muut bakteerit *
A. versicolor® i Cladosgorium + A, versicolor* - Streptomyces® ik
(Geatrichum + Penicfliium + Arthrinfurm *
Penicillium * Penicillium 4
Verticicladium + Ulacladium™® &
Varticicladium +

s [Vhteenss  ++  [Yhteensd #++  |Yhteensé ~"%  |¥nteenss
A, fumigatus™ + |A, versicolor* *+ A. ustus™ ok Muut bakteerit L
A. ustus® + Aureobasidium® ¥ A, versicolor* * Streptomyces® L
A, versicolor® + Eurotium* + Aurecbasidium® +
Aureabasidium® + Peniciifium Lo Cladosporium +
Fusarium® + Wecladium* s Fusarium* *

Geotrichum + Penicillivm *
Penicillium hag Phialpphora sensu *
Ulocladium® . lato*
Uilacladium® +
9. |Yhteensd « |vhteensd o |¥hteensd +  |Yhteenss -
Chaetomium* +1) Muut bakteerit -
I b Streptomyces* e

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, woow LA
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Analyysivastaukset

Analyysivastaus

396358 4(7)
MB139-01136
Nayte  |Mesofiliset sienet SSe T TMesofiliset bakteeritja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar ITHG-agar
10, |vhteenss  +  |¥hteensd - Yhteenss - |¥hteensd - -
Chaetomium ™ +1) Muut bakteerit -
Streptomyces™ -
11, |Yhteensd T4+t |Yhteensh “#++ |Yhteensd +++  |Yhteensd s
Penicillium +++ Eurotium* ++ Penicillium H Muut bakteerit *
Penicillium +4+ Streptomyces™ *
12.  |¥hteensi ++  |Yhteensd ++  |Yhteensd ++  |Yhteensd +
A, ochraceus* 1) A. nidulans + \Penicillium L Muut bakteerit +
Penicillium ++ A. ustus* +(1) Streptomyces* +{3)
A, versicolor® +1)
Penicillium =
13.  [Yhteensd +  |Ynteensa -  |Yhteensd "+ |Yhteenss +
A, fumigatus® +1) Peniciilium x Muut bakteerit ¥
Acrodontivm * Streptomyces™ +{12)
Geatrichum +
Peniciilium *
14.  Yhteensd "+ |Yhteensd ~+  |yhteensa  +  [|¥Yhteenséd .
Penicillium + A, sydowii* +1) A, sydowii* 1) Muut bakteerit +
Penicillium L Cladosporium -] Streptomyces™ ¥
Penichllium *
15,  |Yhteensa +  |vhteensa T+ Yhteensa +  |Yhteensd e
Panicillium Cladosporium + Cladosporium + Muiit baktesrit +
Eurotivm* +H2) hiivat, punainen® 1} Streptomyces® +H1)
Penicillium + Panicillivm *
steriilit *
16, |Yhteensd “4+#+  |Yhteensd  ++++ |Yhteensa +++  |Yhteensd
LA, miger® ++ \A. niger® ++ A, nigar® bt Muut bakteerit ++
A, ustus® e A, ustus® -+ A. ustus™ L Streptomyces* ++
Panicillium *tt Peniciliium i Penicilliium ++
17. Yhteensd T+ |Yhteensd "+ |Yhteensd - I¥hteensd T
Panicillium + Muut bakteerit L -
Streptomyces™ =
18.  |Vhteensd —— vhteensé _*+  |vhteenss  +  |Vhteenss = +
A. versicolor® +2) Cladosporium + Penfciliium Muut bakteerit -
Penicilfium + Peniciilium + |Streptomyces™ +4)
13, |vhteensd w4+ |Ynteensd  ++++  |Vhteensd ++  |Yhteenss  * |
Alternaria + Aurecbasidium® ++ A, fumigatus® + Muut bakteerit +
Aureobasidium® & Cladosparium b Alternaria * Streptomyces* 5
Cladasporium +* Eurotium® * Arthrinium 2]
Geotrichum + Penicillium + Auregbasidium® ++
Penicillium + Cladesparium ++
Wocladium* * Penicillium +
Verticicladium * Ulocladium™ + B

Tulnkset koskevat vasteanotettuja niytteitd. Taman lausunnon osittainen julkalseminen on

luwan perusteella, & Tyoterveysiaitos
Tytiterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www b

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tydterveyslaitos

Analyysivastaukset

Analyysivastaus

396358 5(7)
MB19-01136
Nayte  |Mesofilliset sienet o . - " [Mesofilliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
20. Yhteensi ++  |¥hteensd +++  |Yhteens# “#+  |Yhteensd +
A, ochraceus* + A. echraceus* * A. ochraceus® + Muut bakteert
A. sydowil* + A. sydowii® + A, sydowil* * Streptomyces* +
Cladosporium * A, versicolor* # P, variobii® %
Penicillium * Cladosporium * Penicilliium ++
Euratittm™ +
Peniciliium +r
21, |¥hteensi +++  |Yhteensi ++++  |Yhteensd +++  |Yhteensd +h
A, versicolor® + A, versicolor® + Cladosporium + IMuut bakteerit =+
Engyodontium™ + Cladasporium EEee Engpodontium* * Streptomyces™® L
Penicillium k4 Eurotium™* + Mucor® ¥
hilvat, vaalea + Penfciifium haad
Mucor® * Ulacladium® +
Penicillium L Verticicladium *
22, |Yhteensa +  |Yhteensds ++  |Yhteensd "% |Yhteensa =
A, sydowii* +3) A, sydowii® +1) A. versicolor= +2) Muut bakteerit -
Cladosparium + A, ustus*® +1) Cladosparium + Streptomyces™ -
Engyodontium* {1} Cladasporium + Engyodontium™® +2)
Penicillium + Engyodontium® +(2} Panicillium *
Ulecladium* +{1)  |Penicillium +
23 |vnteensd  +++  |Yhteensd +++  |Yhteensd T 44+ (Yhteensd T
4. versicolor® e A, ochracels* + A, versicolor® ++ Muut bakteerit *
Peniciflium * A, versicolor® r++ Panicillium + Streptomyces® b
Cladosporium *
Eurotivm™ +
Penicillium +
24, Yhteensd - |¥Yhteensi o + Yhteensd T+ |¥hteenss N
Engyodontiun* H1) Peniciliitim Muut bakteerit =
Penicillium * Straptomyces* -
25. ‘Yhteensd +  Yhteensd +++  |Yhteensd ++  |Yhteensd +
A, fumigatus® + A, Aavus® F (Cladesporium + Muut bakteerit +
|A. achraceus® + Aureobasidium® + Penicillivm + Streptomyces™ *
Aureobasidium® + Cladasparium *
Cladosporium * Penlcillium Lid
Peniciflium +
26. Yhteensd " #++  |Vhteensd “#++  Yhteensd +++  Yhteenss  +
Aurepbasidium® + hiivat, punainen® + Eyratium™® + Muut bakteerit ¥
Peniciilium et Penicillfum + Peniciifium + Streptomyces™ -
Ulocladium* +
27 |¥hteensd "+ |Yhteensh - |vhteenss " |vhteensi s |
Panicilfium + Peniciliium * Muut bakteerit =
Streptomyces® -
28, Yhteensi +  |Yhteensd +  |Yhteensd +  |V¥hteensd I
Cladosparium + Cladosporium + \Arthrinium + Muut bakteerit -
B Pemicillium + Verticicladium + 'Streptomyoes* -

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd, Témen lausunnon osittainen |

luvan perusteella, BTydterveysliaitos
Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLALITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, waw ttlf

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

ulkaiserninen on sallittu valn TyBterveyslaltoksen antaman kirjallisen
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31 11346.16 Analyysivastaukset
Tybterveyslaltas Analyysivastaus
396358 6 (7)
MB19-01136
[NEyte  |Mesofilliset sienet o - " |Mesofilliset bakteerit ja
- alktinomykeeatit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

29.  |Yhteenss +++  |Yhteensd “+++  |Yhteensd +++  |Yhteensi T
A. ustus® + Cladesporium + Eurotium* + Muut bakteerit +
Evrotiuvm* + Eurotium* + Peniciflium +H Streptomyces® +
Peniciliium + Penicillivm ++
Uiocladium™® * Ulacladivm ™ +

30. Yhteensd . Yhteensi - Yhteensd T - |¥hteensi -

Muut bakteerit -
Streptormyces™®

31, Yhteensi N + 'Yhteensd I Yhteensd + Yhteenss -

Penicillium + Engyodontium* 1) A ochraceus* +1) Muut bakteerit -
Penicillivm * Streptomyces™® -

3z, ‘Yhteensd +  |vhteensa T '¥hteenss + Yhteensd +
|4, ochraceus® +#) A ochraceus™ +{8) A ochraceus* +{8) Muiit bakteerit .
A. ustus* +1) Panicilfium + A, ustus™® +2)  |Streptomyces* ++(22)
Peniciliivm * Penicillivm *

33, Yhteensd R Yhteensd = + Yhteensd ++ Yhteensd +
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicilfium ++ Muut bakteerit +

Ulaciadium* +H1) Streptomyces® +{1)

34. Yhteenss +  |vhteensd +  |Yhteensd +  |Vhteensd +
Engyodontium* 1) A, ochraceus® +1) |4 versicolor* 1) |Muut bakteerit -
Peanicillium + A. versicolor® +(1) Engyodaontivm™ +d) Streptomyces™ +(5)

Penicillium * Penicillium +

35. Yhteenss +  |¥hteenss -  [Yhteensd " - |vyhteensi +

Penlcifiium + Muut bakteerit *
Streptomyces® +(4)

36. Vhteens +  |vhteenss T+ |Vhteensd +  |Vhteensd + |
Cladasparium * Cladosporfum + A, niger® +1) Muut bakteerit .
Peniciifium + Penicillium * Arthririum ¥ Streptomyces * +H1)

Engyodontium* +(1)
Penicillivm +

37, Yhteens T+ |Vnteensd "+ |V¥hteensi +  |Vhteenss +

Penicillium * Cladosporium + Penfcillium + Muut bakteerit *
Eenicillium + Streptomyces® +(18)

138, Yhteensd +  |Yhteensd B Yhteensd +  |¥hteenss +
Cladasparium * Cladosporium * Cladosporium + Muut bakteerit
Engyodontium® +1) Penicillium * Engyodontium™ +2) Streptomyces* +{10)
hifvat, vaalea + Penicillium +
Penicillium + Varticicladium *

30, |Vhteensa 4+ [Yhteensd '+ |¥hteenss +  |Yhteensd T
A. versicolor® +{15)  |A. versicolor* HT) A, versicolor® +8) Muut bakteerit .
Chaetomium™® +1) Penicillivm * Peniciifium + Streptomyces™ -
Panicillium a

40, Yhteens +  |Yhteensi +  |¥hteensd +  |Yhteensd I
A. sydowii® +{1} A. sydowil® +3) A, sydawil® w6} Muut bakteerit -
!C!ados-pnﬁum + Penicilfium ¥ Cladosporium + |Streptomyces® i

Tulakeet koskevat vastpanotettuja nayteitd, Taman lausunnon os
Juvan perustecila, ©Tyaterveyslalios

Tyiiterveyslaitos
20032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.th.f

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tydterveyslaitos

Analyysivastaus

396358 7F(7)
MB19-01136
[Nayte Mesofilliset slenet —_— ) Mesofiiliset baktesrlt ja 1
laktinomykestit
Hagem-agar LDGIS— agar M2-agar THG-agar
al. 'Yhteensd " Yhteenss ) + Yhteenss T % Yhteensa B
A. versicolor* +(2) A. versicolor® +(1) Muut bakteerit -
(Cladosporium + Arthrinian * Streptomyces™ -
Engyodontium™ +1) Engyodantium® +H2)
Penlcillivm * Penicillium *
42. Yhteensd " #+  |Yhteensd "+ |Yhteensd ++  |Yhteenss S
A, versicoior® +7) A, versicolor® «(7) A, versicolor* +2)  IMuut bakteerit -
Cladosparium + Cladosparium + Penicillium ++ Streptomyces® -
Penicillium + Penicillium b
43, Yhteensd +++  |Yhteensd +r+  |Yhteens# +++  |Yhteensd +
A. versicolor® ++ A. versicolor® ++ A, versicolor® + Muut bakteerit +
Cladosporium + Cladosparium L Penicillium ++ \Streptomyces™ *
Penicillium ++ Penichiium *HE
44.  |Yhteensd . Yhteenss ~ % Vhteensa  +  (Yhteensd T
A, restrictus™ +3) Penicillium Muut bakteerit +
A. versicolor® {1} Straptomyces® +2)
Penicillium F*
45 Yhteensi N ] Yhteensi +  |Yhteensi B " Yhteensd |
A, restrictus® +{11} Muut bakteerit *
Streptomyces* +(1)

Tulkintaohje:

Materiaalingytteen mikrobiologisen viljel
materiaalindytteesss on elinkykyisid sien
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysase

* o knsteus_vauﬁaﬁlt?aéva_mikmhl, ° = jndik
Asperglllus, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinomykeetti (sadesieni),

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tytympéristdlaboratoriot

iP,

aﬁorl_merkitys v’lél-a avain '("\rmpé.—lsti'.ﬁa Tarvevs--rehti B.I'ZI:I;::I_S-,' 5. 56-58), A, =
pesdkemdird iimoltettu suluissa

yn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikall
i-itidita runsaasti (+++/++++) tai néytteessa eslintyy
tuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten

Wirpi 'li.lrunen

2 P, TR
2 LSS ,@{gﬁz;ﬂ
I

Sirpa Pennanen

johtaja laboratoriomestari
Kuopio Kuopio
Tiedoksi:

timo.ekola@ains.fi

Tulokser koskevet vastaanotettuja naytteitd. Timén lausunnon esittalnen julkalseminen

|uvan perusteella, ©Tydterveyslaitos
Tybterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.th.fl

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

on sallittu vain TyBterveyslaitoksen antaman kirjallisen
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Mineraalikuitulaskenta

A 93524/MVL TUTKIMUSRAPORTTI
- LABROC 23.5.2019

1/1
TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA
Tilaaja: A-Insindarit Suunnittelu Oy
Kohde: Urheilupuiston koulu Tilauspdiva: 21.5.2019
Projektinumero: |31 11346.16 Toimituspéiv: 22.5.2019
Menetelmat:

Tilaajan toimittamille geeliteipeille kerdtty laskeumapoly tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla ja niizta laskettiin yii 20 pm pituisten tecllisten
mineraalikuitujen pitoisuus. Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 (limanvaihtolaitteiden
hiukkaspadstdt, 2006). Arvio analyysimenetelmdn magritysepdvarmuudesta ilmoitataan pyydettdessa. Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset
leoskavat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 20013 mukaisesti. Tuloksat toimitetaan sShkapostilla PDF-muodessa

lilman suoigusta
TULOKSET: N&ytteenottaja: Eeva Jokinen
Niytteen
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertymiaika Kuitua/ cm2 *

i Liikuntasali 182 14 wrk <01
P Opettajanhuone 116 14 wrk <0,1
3 Auditorio 1106 14 wrk 0,1
4 kotitalous 164 14 wrk 0,1
5 Kuvaamataito 156 (maljaa liikutettu) 14 wrk 0,1
6 Fysiikka- Kemia 2, 233 14 wrk 0,2
7 Opetustila 8, 218 14 wrk <0,1
8 Kirjasto / opetustila, 210 14 wrk 0,2
9 Opetustila 3, 201 14 wrk 0,1

*5TM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista mazrittelee teollisten mineraalivillakuitujen
toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden vitkon aikana pinnoille laskeutuneessa palyssa. Toimenpiderajan ylimenevat tulokset on fihavoitu.
Toimenpiderajaa [\V-kanaviston sis3pintojen kuitupitoisuudelle =i ole asetuksessa mddritetty.

PP L ™

Matias Hayrynen Heikki Meriluoto

Tutkija, laboratorioanalyytikko Tutkija, FM
0407732 845 050 5719 908

TENMOLCWEIANTIE L1, 50350 OULL, PUK 010 324 5380 | MANTYHAANTIE 1. 33800 TAMPERE, PUH. 010 334 9382
MALMIMKASR] 10, DOTD0 HELSINET, PLRL 010 324 5363 | METSANNEIDONKLILA B, 02130 ESPOO, PUH. 010 324 5381 | WM LASROCFL | v-TUMNLIS: 25843326

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Polynkoostumus

_~— LABROC 95935/PEM TUTKIMUSRAPORTTI

- 15.7.2019
1/3

POLYNKOOSTUMUS

Tilaaja: A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohde: 31 11346.16 Urheilupuiston koulu Tilauspéiva: 10.7.2019

Projektinumero: |31 11346.16 Toimituspdiva: 10.7.2019

Menetelmat:

Tilaajan tolmittamat pelynsytteet [pyyhintapaly pussissa) tutkittlin stereomékroskoopiia jJapyyhkslzyelektronimikroskoopila. Pelytyypin suhteellinen masraarvic on kuvatiu:
[+++) = runzaasti, [++} = Jonkin werran, {2} = ykettaisestl. Mineraaitvillakuitulen masraarvic on limoitettu: alfe 1 p-%,  1-3 p-% ja vl 3 p-%. Tulckset patevat vain tutkoullls
néyttedle. Labroc Oy vastas todmeksiannolsta K5E 2013 maknisest]. Labaratorio el vastaa ndytteenotosta. Tulokset tolmitetasn sihkSpostifla POF-mucdossa Bman suojausta.

TULOKSET: Naytteenottaja: Eeva Jokinen

Niyte |rakennusosa

Materiaali [ tila tai

Palynkoostumus

paatelaite

= ulkoilmapolya
« silikaattinen kiviainespély [+++)
= rakennusmateriaalipdlya

Kaytdva 1104, tuloilmakanavan = metallioksidit (++)

* huonepdlyd
»  Kloridit [++)
* muuta

+ tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia palypartikkeleita (+++)

paatelaite

* ulkoilmapdlya
+ silikaattinen kiviainespaly [+++)
* siitepdly [+)

= rakennusmateriaalipblya
» kalkkikivi [++)

Eteishalli 129, tuloilmakanavan « kipsi [+++)

* huonepdlyd
» Kloridit [+)

= teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
+ kivivilla

= muuta

« tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia polypartikkeleita [++)

paatelaite

= ulkoilmapdlya
» silikaattinen kiviainespoly [+++)
« siitepdly (++)

+ rakennusmateriaalipélya
» kalkkikivi (+)

Kaytdva 245, tuloilmakanavan * huonepdlyd

« Kloridit {+)

= teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* lasivilla

* muuta

» tikkumaisia ja haaroittuvia orgaanisia pélypartikkeleita [+++)
* alumiinia ja klooria sisdltdvid polypartikkeleita (+++)

ASLMINEAAR] 10, D700 HELSINK, PUH. 000 524 0583 | METSARNEIONSLIA 5, 07130 ESA00, FUH. 0150 524 5501 | WAWWLASROC 5 | ¥-TUNNLE: 2534337.8

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

TERMOLOOUANTIE 11, S0%60 DULL, PUH. 010 528 5580 | MANTYHAANTIE 1, 13800 TAMPERE, PUH. 130 534 9582
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BULK-emissionaytteet

raportti MV2013-096 \ i;

mikrobioni

Eeva Jokinen @

A-insinddrit Suunnittelu Oy, Tampere FlNAS
Puutarhakatu 10 Finnish Accreditation Service
33210 Tampere T2BB (EN ISDAEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Urheilupuiston koulu, Klaukkala

NAYTTEET:
Materiaalindytteet on ottanut Eeva Jokinen ja Timo Ekola, A-insinddrit Suunnittelu Oy, 27 .6.2019. Niytteet on
vastaanotetiu laboratoricon 1.7.2019. Naytteet on analysoitu 1.7 2019

AMNALYYSIT:

Emissiondytteet kerdttiim mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, pCTE) Tenax TA adsorbenttiin.  Analyysit
tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS3). Yhdisteet
tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Tolueenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2 4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB)
pitoisuus  lasketlin  oman vertailuaineen awvulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin valiselta
kiehumispistealueslta ldytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja
heksadekaanin valitd Mytyneiden yhdisteiden toluseniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhieen. Lasketut
tulokset iimoitetaan lopuksi tutkittua naytemaaraa kohti (ug/m3g).

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

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

Mikrobioni Oy | PL 1188 | 70271 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivur 17
Tamdn analyysivastauksen osittainen jufkaiseminen on sallittu vaimn Mikrobiomni Oy enfaman kifalisen luvan penrstesiia.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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raportti MV2019-096 | g

mikrobioni

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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31 11346.16

raportti MV2012-096

LITE 4
13 (27)

Analyysivastaukset

o

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

Tassa ulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikéli yhdisteen pitoisuus ndytteessa on alle 1 pgim?g, sité ei

ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.

{*), laskettu omalla vasteella

Niyte: 1, Muovimatto, Kotitalous 181 (tutkimustunnus: MV19302735, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/mig)
™VOC 250
ALIFAATTISET HILIWVEDYT
undekaani 1.0
TERPEENIT
longifoleeni 1.2
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-butanoli 24
2-gtyyli-1-heksancli 200 (*320)
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Etoksietoksi) etanoli 4.8
2-butcksietancli 2.2
ALDEHYDIT
heksanaali 1.1
nonanaali 4.8
KETONIT
3-heptanoni 2.4
PIIYHDISTEET
dekametyylisyklopentasiloksaani 1.0
oktametyylisyklotetrasiloksaani 23

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

30 (12% TVOC:sta)
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Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o,

mikrobioni

MNiyte: 2, Betoni, Kotitalous 181 (tutkimustunnus:

MV120276, naytieenottoaika 30min, niytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 240
ALIFAATTISET HIILIWEDYT
hiilivetyseos 91
TERPEENIT
longifoleeni 1.3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-butanoli 4.7
2-etyyli-1-heksanoli 190 (*250)
isobutanoli 5.3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-butoksietanoli 1.0
KETONIT
3-heptanoni 1.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

26 (11% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kicshumispistealueella noin 185 — 200 =C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 417

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o,

mikrobioni

Niyte: 3, Muovimatto, Kotitalous 181 (tutkimustunnus: MV190277, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/mig)
™OC 180
ALIFAATTISET HILIVEDYT
hiilivetyseos 9.4
undekaani 1.7
TERPEENIT
longifoleeni 1.4
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-etyyli-1-heksanali 130 (*230)
isobutanoli 1.6
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Etoksietoksi) etanoli 1.5
ALDEHYDIT
nonanaali 36
KETONIT
3-heptanoni 1.8
PIYHDISTEET
dekametyylisyklopentasiloksaani 1.5
oktametyylisyklotetrasiloksaani 1.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

22 (12% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kishumispistealueella noin 185 — 200 =C.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o,
mikrobioni

MNiyte: 4, Betoni, Kotitalous 181 (tutkimustunnus: MV190278, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ng/m*g)
™oC 140
ALIFAATTISET HIILIWEDYT
hiilivetyseos 26
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-butanoli 2.2
2-gtyyli-1-heksanoli 93 (*170)
isobutanoli 6.4

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

15 (10% TVOC:sta)

Hiilivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kishumispistealueella noin 185 — 200 =C.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuapio | Pub. 010 321 0680

Sivu 617

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2019-096 | g

mikrobioni

MNiyte: 5, Muovimatte, Kuvaamataite 156 (tutkimustunnus: MV190279, ndytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgimig)

™OoC 330

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

undekaani 1.3

AROMAATTISET HILIVEDYT

bentseeni 2.0
TERPEENIT

alfa-pineeni 45
longifoleeni 3.5

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 39
2-etyyli-1-heksanacli 240 (*380)
bentsyylialkohaoli 1.2

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi) etanoli 6.9
2-butcksietanoli 6.4
2-fencksietancli 1.8
ALDEHYDIT

nonanaali 1.6
KETONIT

3-heptanoni 26
PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 1.9
heksametyylisyklotrisiloksaani 1.6
ocktametyylisyklotetrasiloksaani 3.3

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

40 (12% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 71T
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

=

mikrobioni

Niyte: 6, Betonl, Kuvaamataito 156 [tutkimustunnus: MV1920280, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 170
ALIFAATTISET HIILIWEDYT
hiilivetyseos ar
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-butanoli 4.1
2-gtyyli-1-heksanoli 79 (*150)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

23 (14% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kichumispistealueella noin 185 — 210 =C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 817

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

Ao

mikrobioni

Niyte: 7, Muovimatto,
néytetilavuus 2,2dm?)

Opettajanhuene 116 (tutkimustunnus:

MV190281, niytteenottoaika 30min,

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 110
ALIFAATTISET HIILIWEDYT

hillivetyseos 3.3
undekaani 18
AROMAATTISET HILIVEDYT

tolueeni 12 (*12)
TERPEENIT

alfa-pineeni 3.0
limoneeni 1.1
longifoleeni 6.3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 34
2-etyyli-1-heksancli 30 (*57)
ALDEHYDIT

nonanaali 1.2
PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 2.1
heksametyylisyklotrisiloksaani 3.3
oktametyylisyklotetrasiloksaani 9.5

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

31 (28% TVOC:sta)

Hiilivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kichumispistealueella noin 185 — 195 *C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 1T

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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LITE 4
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o

mikrobioni

MNiyte: 8, Betoni, Opettajanhuone 116 (futkimustunnus: MV190282, nidytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ng/m*g)
™OC 110
ALIFAATTISET HILIWEDYT
hiilivetyseos 66
TERPEENIT
longifoleeni 43
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-butanoli 6.9

2-etyvli-1-heksanacli

11 ("21)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

18 (17% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kichumispistealueella noin 175 — 205 *C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 1017

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2019-096 2"

mikrobioni

Niyte: 9, Vinyylilaatta, Ruokailu 133 (tutkimustunnus: MV190283, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ng/m*g)
™oC 110

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

hiilivetyseos 2.2

AROMAATTISET HILIVEDYT

tolueeni 1.0 (*0.9)
TERPEENIT
longifoleeni av

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyvli-1-heksancli 44 (*88)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
20 (18% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kieshumispistealueella noin 185 — 195 °C.

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 11717
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy



LIITE 4

44 A-INSINOORIT LiTe

3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2019-096 : g

mikrobioni

MNiyte: 10, Betoni, Ruckailu 133 (tutkimustunnus: MV1920284, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,1dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 150

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

hiilivetyseos 48
TERPEENIT

longifoleeni 14
longisykieeni 1.2

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 8.0
2-etyyli-1-heksanacli 60 (*110)
KETONIT

3-heptanoni 1.3

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
19 (13% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kishumispistealueella noin 185 - 210 =C.

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1217
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o

mikrobioni

Niyte: 11, Vinyylilaatta, Eteishalli 136 (tutkimustunnus: MV190285, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ng/m*g)
™oC 27
ALIFAATTISET HIILIWEDYT
hiilivetyseos 2.3
TERPEENIT
longifoleeni 2.0
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-etyyli-1-heksanoli 3.1(*6.1)
bentsyylialkoholi 2.6
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Ftoksietoksi) etanoli 5.9
2-fencksietanoli 34

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

6.1 (23% TVOC:sta)

Hillivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kicshumispistealueella noin 185 — 200 =C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 13017

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o

mikrobioni

Niyte: 12, Betoni, Eteishalli 136 (tutkimustunnus: MV1930286, niytteenottoaika 30min, naytetilavuus

2,2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3g)
™oC 39
ALIFAATTISET HIILIWEDYT
hiilivetyseos 25
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
2-etyyli-1-heksanoli 1.6(*3.1)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

11 {27% TVOC:sta)

Hiilivetyseos = alifaattisia hiilivetyjd kishumispistealueella noin 180 — 200 *C.

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 1417

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

A-Insind6rit Suunnittelu Oy



43 A-INSINOORIT e

3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2019-096 | g

mikrobioni

MNiyte: 13, Vinyylilaatta, Opetustila 1115 (Cafe) (tutkimustunnus: MV120287, niytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (pgimig)

™OoC 66

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

hiilivetyseos 6.1
tridekaani 1.1
TERPEENIT

longifoleeni 13
longisykleeni 21

YHSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanacli 13 (*23)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

29 (43% TVOC:sta)

Hiilivetyseos = alifaattisia hiilivetyja kishumispistealueella noin 185 — 225 =C.
Mayte =isdlsi paljon pienid maarid erilaisia yhdisteitd, joiden tunnistaminen riittdvalla varmuudella on vaikeaa.
Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Mikrobioni Oy | PL 1789 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 18717
Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2012-096

o

mikrobioni

MNiyte: 14, Betoni, Opetustila 1115 (Cafe) (tutkimustunnus: MV190288, niyitteenottoalka 30min,

néytetilavuus 2,2dm?)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET {pg/im?g)
TVOC 58
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 1.6
2_etyyli-1-heksanali 46 (*B5)

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

8.9 (15% TVOC:sta)

Mikrobioni Oy | PL 1799 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 16717

Tamdén analyysivastsuksen ositfainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrobiom Oy sntaman kijalisen luvan penustasta.
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3111346.16 Analyysivastaukset

raportti MV2019-096 ",

mikrobioni

MNiyte: 15, Vinyylilaatta, Opetustila 7. 217 (tutkimustunnus: MV190289, nidytteenottoaika 30min,
néytetilavuus 2,2dm?)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ug/m3g)
™VOC 24
TERPEENIT

longifoleeni 5.6

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

13 (63% TVOC:sta)

Koska naytteen pitoisuus on ldhelld maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienia ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taméan takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Kuopiossa, 4.7.2019

Teija Meklin

Mikrobioni Oy

VITTEET:
150 16000-8, 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 terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuoclisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Il 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 toimistoympéristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sizdilmasto-ongelmiin. 2017.
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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 Porareikamittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenneosan kosteussisaltda ja -profiilia.

3.1.1 Mittauksen suoritus

Betonirakenteeseen porataan tyypillisesti 16 mm mittareika halutulle syvyydelle, joka puhdistetaan, put-
kitetaan ja tiivistetdan. Taman jalkeen mittapiste jatetdan tasaantumaan, jotta porauksesta syntynyt
lampo- ja kosteuspoikkeama tasaantuu. Tasaantumisessa kestaa tyypillisesti 3 vuorokautta. Mittapaat
voidaan asentaa putkiin joko heti putkituksen yhteydessa tai vasta tasaantumisajan jalkeen. Mittapaiden
tulee antaa tasaantua putkiin asentamisen jalkeen vahintaan tunti ennen niiden lukemista. Heti porauk-
sen jalkeen mittausputkiin asennetut ja tiivistetyt mittapaat voidaan lukea 72 tunnin kuluttua. Lisatietoa
mittauksesta 16ytyy RT-kortista 14-10984.

3.1.2 Tutkimusvélineet

Sisdilman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lamp6tilat mitattiin Vaisala HM40 -
mittalaitteella varustettuna HMP40S -mittapaalla. Porareian putkituksessa kaytettiin tiivisteellisia mit-
tausputkia ja tiivistyksessa vesihdyryntiivista kittia.

3.1.3 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussiséltd on riippuvainen sisailman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun pisteen absoluuttinen
kosteussisalto on lampdtilasta riippuen yli 14...18 g/m?3. Referenssimittauspistetta korkeammat raken-
nekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisalldsta.

3.1.4 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP40S mittaustarkkuus on + 1,7 %, RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen
kosteuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on + 2,5 % RH. Menetelméan suurimmat epatarkkuutta ai-
heuttavat tekijat ovat mittaustilanteessa suurimmasta pienimpaan (suluissa epatarkkuustekijan suuruus-
luokka, RH-yksikkdd): Rakenteen ja ylapuolisen ilman valinen lampétilaero (+ 15), oikea mittaussyvyys
(% 10), rakenteen lampdtila epanormaali(x 10), mittausreian putkitus (0...-15), mittap&an tasaantumis-
aika (0...-15), mittausreian puhdistus (-4...10), odotusaika porauksesta (0...10), mittapaatyyppi (-
10...0), mittapaan kaytdn maara ja mittauskohteet (+ 5), mittausputken tiivistys (0...-7), kalibroinnin ja
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3

3.3.1

tarkistuksen tarkkuus (z 3), aika edellisestéa kalibroinnista (0...-3). Mittaus on tarkimmillaan, kun raken-
teen lampdtila on valilla +15...+25 °C. Tarkkoihin mittaustuloksiin paaseminen edellyttda saanndllista
tutkimuslaitteiston huoltoa, mutta erityista huolellisuutta ja ammattitaitoa mittaustilanteessa ja sen enna-
koinnissa. Mukana mittauksessa tulisi olla aina myds referenssimittaus oletetulta kuivalta alueelta, jotta
saatuja mittaustuloksia voidaan verrata keskendan. Mittauksessa tulee noudattaa RT-kortin 14-10984
ohjeita.

Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus

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

Tutkimusvaélineet

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

Tulosten tulkinta

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

Epéavarmuustarkastelu

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

Viiltomittaus

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

Tutkimusvélineet

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

3.3.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittad, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen kriittisena
pidettéava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaéllysteen alla liimati-
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3.3.3

4.1

4.2

4.3

4.4

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 tehda 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.

Epéavarmuustarkastelu

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.

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.

Yleista

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

Epéavarmuustarkastelu

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 myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.
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5 Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, 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 |6ytyy RT-kortista 14-11197.

51 Mittauksen suoritus

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

5.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped 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 tekijoitda. 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 sy6ttaa 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 tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
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6.1

6.1.1

6.1.2

v

7.1

pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisadilmaan.

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

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

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

Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset

Pinnoille laskeutuneen pdolyn mineraalikuitujen laskenta

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

Naytteenotto

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

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 lukumaarana 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.

Tuloilmakanavien poély ja puhtaus

Aistienvarainen puhtauden tarkistus

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

Tutkimusmenetelmélla voidaan selvittda sisaltddko tuloilmakanavan poly poikkeavia pitoisuuksia esim.
teollisia mineraalikuituja, kiviainespdlya, siitepolyd, rakennusmateriaalipélya, metallihiukkasia, asbesti-
kuituja ja homeitidita.

Pdélynayte otetaan tuloilmakanavan sisapinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nurin pain, jolla pyyhi-
taan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teréavaan
reunaan. Taman jalkeen pussi kddnnetaan ja suljetaan.

Tuloilmakanavien sisapintojen pdlynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Hiukkasista raportoidaan vahintdan mineraalivillakuidut, homeititt, rakennusmateriaaliperdiset hiukka-
set sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepély. Mineraalivillakuitujen maéraarvio
ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laa-
dullisesti (ymparistdopas 2016).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulos on polyn laadullinen arviointi (semikvantitatiivinen), jolla
voidaan selvittéa tuloilmakanavan ja huonetilan pdélyjen ja kuitujen mahdollista lahdetta.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.

8  Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

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

8.1  Tutkimusvalineet

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

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

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

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

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

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

A-insindorit Suunnittelu Oy Tutkimusmenetelmat ja viitearvot



43 A-INSINOORIT 1009

9  Sisailman l[ampdtila

9.1 Tutkimusvalineet

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

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

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

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

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

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

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

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisadilman operatiivisen l[ampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:
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11 (16)

S1 S2 S3
Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21
£, =0°C 21,57 21,5
0<t,<20°C 2154015t " 21,5+02x%t,
t,>20°C 245" 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospé&in
£ =00C <225 <23
0<t,<15°C <225+ 0,166 xt, <23402xt,
t,>15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
L= 0tC > 205 =205
0<t,<20°C >205+0075xt, >20,5+0,025xt,
1, >20°C >22 2]
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
£ <0fC <23 <23
0<t <20°C <23+02x%t, <23+02xt,
Lla e <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t 100G <27(32)%
Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 >20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

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

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sédhavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampétilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampdtilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella
olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kaytt6ajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

A-insindorit Suunnittelu Oy

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

Tutkimusmenetelmat ja viitearvot
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Operatiivinen lampdtila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+51 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
ig top:21,5+0,151<ty_ - %?5
24 — = S 24
23 Enimmdisarvo i 23
22 == 22
21 21
20 T 20
19 V?hm'!‘njalsarvo _ | 19
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kadyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
=15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 1

S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

Operatiivinen lampaétila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
77 — 27
26 = 26

top:21,5+0,2xtu)\ p——

25 25
P L —
24 — —— /\/ 24
Enimmaisarvo il 1
23 = 23
22 = 22
21 2]
20
fg Vahimmadisarvo 19
18 Ldmpétilan tulee pysya 90 % kdyttdajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 ! ! .I .’ ! 17
-15 -10 =5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ["C]
Kuva 2

S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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10 Sisailman suhteellinen kosteus

10.1 Tutkimusvalineet

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

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

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

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

11 Sisailman hiilidioksidi
11.1 Tutkimusvalineet

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

11.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

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

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

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

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

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.
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12.1

12.2

12.3

14 (16)

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

Sisailman mikrobianalyysit

Mittauksen suoritus

Naytteenottoajankohdaksi suositellaan talviaikaa, kun ulkoilman sieni-itid ja sédesienipitoisuudet ovat
pienimmilladn. Naytteenotossa tulee huomioida mm. lemmikkieldimet, kasvit, kayttdtapa ja kayttajat.
Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai poistoilmapaatelaitteiden valitttmaan yhteyteen. Mikali
naytteita otetaan talvikauden ulkopuolella tai leudolla kelilld, tulee ulkoilmasta ottaa vahintaan yksi ul-
koilman vertailunayte.

Tutkimusvélineet

Sisailman mikrobinaytteidenottoon kaytetaan 6-vaiheimpaktoria (ns. Andersen-keréin). lIimanaytteen
kerayksessa kaytettiin kolmea eri kasvatusalustaa.

Viitearvot

Terveysperusteisia raja-arvoja sisédilman sieni-itiépitoisuuksille ei toistaiseksi ole olemassa. Analyysi-
vastauksessa sisdilman elinkykyisten mikrobien maara ilmoitetaan yksikdssa pmy/ m? (pesakkeen muo-
dostava yksikkd / kuutiometri). Vieraskielinen vastine yksikolle pmy on cfu.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintaohjeiden mukaan taa-
jamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisdilman sieni-itiopitoisuudet yli 100 pmy/m? talviaikana viittaa-
vat mikrobildhteeseen siséiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksit-
taisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia.
Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 pmy/m?) on useimmiten osoitus puutteellisesta ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisdilman sieni-itiGpitoisuudet yli 50 pmy/m? ja aktinomykeettipitoisuus (sade-
sieni-itidpitoisuus) yli 5 pmy/m? talviaikaan viittaavat mikrobilahteeseen siséatiloissa. Suuri bakteeripitoi-
suus yli 600 pmy/m?2 viittaa riittamattémaan ilmanvaihtoon rakennuksessa (Salonen H.ym. Atmospheric
Environment 2007, 41:6797-6807).

Koulurakennusten sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa pienempia kuin asuntojen sisdilman pitoi-
suudet, yleensa alle 50 pmy/m?3. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50...500 pmy/m?,
Vaurion varmistamiseksi tarvitaan myds rakennusteknisia selvityksia. Koulujen siséilmassa esiintyy ylei-
simmin Penicilliumia, hiivoja, Cladosporiumia ja Aspergillusta. Kuitenkin yli 10 pmy/m? Cladosporium-
pitoisuudet talviaikana ovat epéatavallisia. Indikaattorimikrobeina pidetddn mm. Aspergillus versicoloria,
Eurotiumia, Trichodermaa, Stachybotrysta, Wallemiaa ja aktinomykeetteja. Suuret bakteeripitoisuudet
(> 4500 pmy/m?) luokkatiloissa antavat viitteita puutteellisesta ilmanvaihdosta (Valvira 8/2016).

Myds yksittéisen kosteusvaurioon viittaavan mikrobilajin esiintyminen useassa asunnon eri tilassa ote-
tussa naytteessa tai toistuvasti eri mittauskerroilla on tavanomaisesta poikkeavaa (valvira 8/2016, kohta
3,8 sisdilman mikrobilajisto ja indikaattorit, osa iv).

Vaurion varmistamiseksi tarvitaan asunnoissa ilmanaytteiden liséksi aina my6s rakennusteknisia selvi-
tyksid. Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisen tuloksen perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden
mikrobivaurion mahdollisuutta, eika sisdilmanaytteité voida siten kayttaa osoittamaan tutkittavan tilan
olevan kunnossa. (valvira 8/2016, kohta 3,7 sisailman mikrobilajisto ja indikaattorit, osa iv).

A-insindorit Suunnittelu Oy Tutkimusmenetelmat ja viitearvot



43 A-INSINOORIT 159

Lumettomana vuodenaikana sisailmanaytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilmapitoisuuksiin ja
lajistoon. Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikali sisdilman sieni-itid- ja aktinomykeettipitoisuudet ovat
pienempid kuin ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on samankaltainen (Bioaerosols: Assessment and Cont-
rol 1999).

Tarkemmat tutkimusmenetelméat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

13 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

13.1 Materiaalinaytteenotto

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

13.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

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

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

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

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

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

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

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

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

14 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

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

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

14.2 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 pehmittimen& DINCH, DINP tai DIDP

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

Tasoitteet ja betonit

TVOC 50
2-Etyyli-1-heksanoli 40
Linoleum

TVOC 650
Propaanihappo 100

Taulukko 4. Tyéterveyslaitoksen esittamat viitearvot BULK-emissioista (Kooste toimistoymparistéjen
epapuhtaus- ja olosuhdetasoista, joiden ylittyminen voi viitata siséilmasto-ongelmiin, 27.2.2017)

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.
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