FCGe

MANTSALAN KUNTA

MYLLYMAEN KOULU, LAAJENNUSOSA

FCG Finnish Consulting Group Oy 29.9.2020 P40363P005



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 1(64)
kuntotutkimus, REV A 6.7.2022
29.9.2020

TIVISTELMA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida koulun laajennusosan kosteus- ja sisdilmateknisia riskeja seka
mahdollisia korjaustarpeita, osana koulun vanhan osan hankesuunnittelua. Tama raportti koskee ainoastaan
Myllymaen koulun laajennusosaa. Talotekniikan tutkimukset eivat kuuluneet tutkimukseen.

Myllymaen koulun laajennusosa on vuonna 2004 valmistunut 2-kerroksinen puu- ja terdsbetonirunkoinen
koulurakennuksen laajennus. Rakennuksen alapohjat ovat maanvaraisia alapuolelta EPS-eristeella eristettyja
betonilaattoja, ylapohjat ovat puupalkkirakenteisia mineraalivillalla eristettyja ylapohjia, joiden vesikatteena
on peltikate, katosten osalla bitumikermikate. Ulkoseinat ovat puurunkoisia villaeristeisid seinid, joiden julki-
sivuverhouksena on puupanelointi ja tiilimuuraus. Valipohjat on tehty ontelolaatoista ja vdestonsuojan osalla
paikallavaluna. llmanvaihtona rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Kosteus- ja rakenneteknisen kuntotutkimus tehtiin tutkimussuunnitelman ja rakenneteknisen riskianalyysin
pohjalta. Tutkimukset tehtiin rakenneosittain aistinvaraisten arvioiden perusteella, rakenneavauksin, pinta-
kosteuskartoituksin, kosteusmittauksin sekd materiaalindyttein. Tutkimus on tehty kahdessa vaiheessa, jossa
ensimmainen vaihe toteutettiin vuonna 2020 ja toinen vaihe tehtiin vuonna 2022. Ensimmaisessa tutkimus-
vaiheessa tehtiin rakenteiden riskianalyysi ja pintapuolisia tarkasteluita seka kosteus- ja VOC-mittauksia. Toi-
sessa vaiheessa tehtiin tarkentavia rakenneteknisia tutkimuksia rakenteita avaamalla seka taydentavia kos-
teus- ja VOC-mittauksia. Tama raportti sisdlta kummankin tutkimusvaiheen tutkimustulokset. Raportin paivi-
tykset on kirjattu turkoosin sinisella varilla.

Koululle laadittiin sisdilmastokysely vuonna 2022, jonka perusteella toisen vaiheen tutkimuksia kohdennet-
tiin ongelmatiloihin. Huonon sisdilmaa viittaavia ongelmia koetaan erityisesti ensimmaisen kerroksen tilassa
170.

Rakennuksen etela- ja lansisivustoilla rakennuksen vierustojen maataytot ovat korkealla suhteessa ikkunoi-
hin ja maanvastaisen seinan vedeneristeisiin. Lisaksi maa-aines on hienojakoista eika se tasta syysta toimi
pystysalaojakerroksena. Etelapaadyssa maanpinta ulottuu Iahes musiikkiluokan ikkunoihin, jolloin ikkunoihin
ja maanvastaiseen seinadan US2 kohdistuu ylimaaraista kosteusrasitusta sade- ja sulamisvesien vaikutuksesta.
Taman kosteusrasituksen seurauksena musiikkiluokan 008 ikkunan alareunan tilkkeessa ja maanvastaisessa
ulkoseindssa US2 todettiin kosteusvaurio. Maanvastaisissa seinissa ei todettu muita kosteusvaurioita.

Salaojien toiminnasta ei ole tietoa. Alimman salaojakaivon pohjalla on runsaasti kivia eika salaojaputket ole
nakyvissa. Salaojien toiminta tulisi selvittda salaojaputket kuvaamalla ja huuhtelemalla. Viitteita salaojien toi-
mimattomuudesta ei havaittu kellarikerroksen kosteusmittauksissa.

Rakennuksen alapohjarakenteissa havaittiin pintakosteuskartoituksessa ja tarkemmissa porareikamittauk-
sissa kohonneita kosteusarvoja puu- ja metallitydluokissa. Kosteus siirtyy alapohjarakenteen AP2 alapuoli-
sesta maaperasta diffuusion avulla alapohjan betonilaattaan eikd paase siirtymaan sisdilmaan (kuivumaan)
tiiviin kumimattopaallysteen vuoksi. Asian korjaaminen vaatii toimenpiteita, koska ajan saatossa lisdantyva
kosteus voi aiheuttaa lattiapaallysteelle kosteusvaurioita. Kumimattopaallysteessa ei kuitenkaan havaittu ais-
tinvaraisesti tai materiaalindytteissa viitteitd vaurioitumisesta. Alapohjatyypin AP1 (musiikin luokka 008)
osalla kosteuspitoisuus oli normaalilla tasolla. Pohjakerroksen muovimaton VOC-BULK naytteiden tulokset
eivat ylittaneet viitearvoja kummankaan alapohjatyypin kohdalla.

Rakennuksen valipohjarakenteessa VP2 havaittiin kohonneita kosteusarvoja pienehkdilld alueilla. Kyseessa
on massiivinen betonilaatta, joka toimii vaesténsuojan kattona. Rakenteessa ei kulje vesiputkia ja kosteuspi-
toisuus on suurin rakenteen keskelld, joten kyseessa on todenndkoisesti rakenneaikaisesta kosteudesta. Va-
lipohjan betonin VOC-pintaemissiondytteiden tulokset eivat ylittaneet viitearvoja.
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Rakennuksen luoteisnurkalla ulkoseindrakenteen julkisivupaneloinnin ulkopinnalle on roiskunut sadevesia
syoksytorven suun alueella. Rakenneavauksessa todettiin, ettd kosteusvaurio ei ulotu pintaa syvemmalle.
Ulkoseindn puuverhoilulla osilla on pintakasittelyvaurioita. Ulkoseinan tiiliverhoiluilla osilla havaittiin kos-
teus- ja mikrobivaurioita, jotka viittaavat ulkoseinien ylimadardiseen kosteusrasitukseen. Ylimaardisen kos-
teusrasituksen syita ovat todennakoisesti havaitut puutteet ikkuna- ja ikkunapellitysten liitoksissa. Lisaksi
korkeat ulkoseindpinnat ovat erityisen alttiita viistosateelle. Ulkoseindn tuulettuvuus on voinut osin estya
tiiliverhouksen laastipurseiden vuoksi ja ikkuna-aukkojen kohdalla. Mahdollisesti tukkeutuneen tuuletusraon
korjaus edellyttaa mittavia korjaustoimenpiteita. Osa kosteusjaljista voi olla perdisin myds rakentamisajalta.
Paikoin ulkoseindn alaosat jadvat sokkelin ulkokuoren taakse, jolloin sisdilman kosteus voi tiivistya kylman
sokkelin sisdpintaa vasten, kosteusrasitusta lisadvat myos puutteet maanpinnan viettokaltevuudessa. Tiili- ja
puuverhoiltujen julkisivujen liitoksissa havaittiin myos puutteita, jotka osaltaan lisdavat riskia ulkoseinan kos-
teusvaurioille.

Ikkunat ja ovet itsessadn todettiin padsdantoisesti hyvakuntoisiksi. Kaytavalla 181 korkeassa ikkunassa oli
havaittavissa rikkoutuneita lasielementteja. Ulko-ovissa havaittiin jonkin verran maalin hilseilya. Puutteita
havaittiin kuitenkin ikkuna- ja ikkunapellitysten liitoksien vesitiiveydessa, joiden johdosta ulkoseindrakenteet
ovat alttiita ylimaaraiselle kosteusrasitukselle ja siten kosteus- ja mikrobivaurioille.lkkunoiden vesipellit ovat
asennettu suoraan kiinni tiiliverhoukseen, jonka vuoksi ikkuna-aukkojen kohdalla julkisivun tuuletus on esty-
nyt.

Katoksissa, vesikatolla ja rdystdissa ei yleisesti todettu puutteita. Ylapohjan tuuletus tapahtuu raystailla ole-
van tuuletusraon kautta, josta puuttuu myrskypellitykset mm. tuiskuverkko. Tama voi aiheuttaa mm. tuisku-
lumen paasya ylapohjan eristetilaan. Raystdiden puupinnat olivat ehjia ja pintakasittelyt hyvakuntoisia. Ka-
tosten bitumikermikatteissa ei todettu puutteita. Kellarikerroksen sisaankaynnin teraspilareissa esiintyy va-
kavaa korroosiota.

Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa keltainen muovimatto on haurastunut ja on ikddnsa nahden kulu-
nut. Muovimaton haurastuminen ja halkeilu voi johtua valipohjarakenteissa olevasta rakennusaikaisen kos-
teuden aiheuttamista muutoksista matolle tai valmistusprosessissa tapahtuneista virheista. Keltaisessa muo-
vimatossa ei kuitenkaan todettu tutkimushetkelld kemiallista hajoamista (VOC-p&dastot), mika aiheuttaisi si-
sdilmaan VOC-péaastoja.

Tutkimukset eivat koskeneet ilmanvaihtolaitteistoja, jonka vuoksi niiden toiminnasta ei ole tietoa. Imanvaih-
don toiminnalla on oleellinen merkitys koetulle sisdilman laadulle. Ennen peruskorjauksen suunnittelua suo-
sitellaan tarkastamaan ilmanvaihtolaitteistojen kunto, toiminta ja puhtaus.
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Suositellut korjaukset peruskorjauksen yhteydessa

Rakennuksen vierustat

e Rakennuksen ymparéivan maanpinnan muotoileminen rakennuksesta poispain, jotta pintavedet oh-
jautuvat poispadin rakennuksesta. Maanpinta tulee muotoilla kolmen metrin matkalta vahintaan 1:20
rakennuksesta poispain.

e Rakennuksen ympdardivan maanpinnan madaltaminen eteld- ja lansisivustalla (hiekkaosuuksilla), jol-
loin suora kosteusrasitus saadaan poistetuksi. Maanpintaa tulee madaltaa vahintdaan 200-300 mm
sokkelien ja maanvastaisten seinien kosteuseristysten ylapinnan tasoon.

Salaojat ja sadevesijdrjestelmat

e Ennen hankesuunnittelun aloittamista salaojajarjestelma tulisi kuvata kauttaaltaan, jonka jalkeen ar-
vioidaan sen toimivuutta uudelleen. Kuvauksen yhteydessa suositellaan niiden huuhtelemista.

e Peruskorjauksen yhteydessa uusitaan rakennuksen vierustojen pystysalaojituskerros. Hienoaineinen
hiekka korvataan seulotulla salaojasepelilla.

e Salaojien uusiminen, mikali niihin ei kohdisteta lisatutkimuksia ja saada lisatietoa niiden toiminnasta.

Maanvastaiset seinat

¢ Musiikkiluokassa 008 ja sen viereisessa varastossa 009 havaittujen seindn tai sen tasoitteen hal-
keamien paikkaus.

e Musiikinluokan 008 kosteusvaurion korjaaminen. Tama tarkoittaa rakenteen kuivattamista, kosteus-
vaurion syyn korjaamista seka vahintaan rakenneliittymien tiivistamista (alapohja-ulkoseinaliitokset
seka ikkuna- ulkoseinaliitokset.

Sokkelit

e Sokkelin halkeamat injektoidaan ja sokkelit pinnoitetaan.

e Sokkelipellitykset uusitaan vaantyneilta osin.

e Sokkelivierustojen maamassat vaihdetaan ja pinnan muodot korjataan. Maamassojen vaihdon yh-
teydessa tarkastetaan sokkelien vedeneristysten kunto. Tarvittaessa sokkelien vedeneristykset uusi-
taan.

Alapohijarakenteet
o Alapohjan toimenpide-ehdotukset liittyvat lattiapintoihin.
Kantavat seinat
e Seuraavassa peruskorjauksessa suositellaan seindpintojen uudelleen maalausta seka tarvittaessa ta-

soitusta.
Vilipohjat

e Lattiapaallysteet 4.17 mukaiset toimenpide-ehdotukset muovimattopaallysteille.

e Muovimaton purun yhteydessa tarvittaessa valipohjarakenteen VP2 kuivatus, kuivatuksen aikaiset
seurantamittaukset.

Ulkoseinat

e Julkisivun puuosien pintakasittelyn uusiminen.

e Paneeliseinan alareunassa olevan pellityksen korroosiovauriokorjaus.

e Raitisiimakammion pellitysten uusiminen tiilijulkisivun kosteusvaurioiden ennaltaehkaisemiseksi.

e Ulkoseinien kosteusvaurioiden korjaus erillisen suunnitelman mukaisesti ja/tai ilmavirtausten hallit-
seminen tiivistyskorjauksin.

e Eteisen 182 ja kdytdavan 181 paadyn ikkunoiden alapuolisen purkaminen ja rakenteen muuttaminen
kosteusteknisesti toimivammaksi.

e Maanpinnan alentaminen ja viettokaltevuuden parantaminen.

o Tiili- ja puujulkisivuverhousten liitoksien korjaus.
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Ikkunat- ja ulko-ovet
¢ Ulko-ovien huoltomaalaus.
e Kaytavan 181 korkean ikkunan rikkoutuneiden lasielementtien uusiminen.
e |kkunaliitoksien pellitysten korjaus.
e Vesipeltien korjaus ulkoseindn tuulettumisen nakdkulmasta.
Parvekkeet ja katokset

e Kellarikerroksen sisddankaynnin katoksen teraspilarien uusinta/ korroosiokorjaukset.

Yldpohjat- ja vesikattorakenteet

e Poistoilmapuhaltimen FP5 kanavoinnin puutteiden korjaaminen poistoilmatornissa.

Kevyet valiseinat
e Huoltomaalaus
Raystaat ja syoksytorvet
e Syoksytorven epatiiveyskohdan korjaaminen, mikali sita ei ole jo korjattu.
o Myrskypellityksen asentaminen mm. tuiskuverkko ylapohjan tuuletusaukkoon.

Lattiapinnat
e Keltaisen muovimaton uusiminen seuraavassa peruskorjauksessa.

e Kumimattojen uusiminen alapohjarakenteen AP2 kosteusfysikaalisen toiminnan parantamiseksi. Uu-

den paallysteen tai pinnoitteen tulisi olla hyvin vesihoyryalapaiseva.
IlImanvaihto

e lImanvaihdon mahdollisten epapuhtaus- ja kuituldahteiden (danenvaimentimet), aikaohjelmien, ilma-

maarien seka tuloilman lampdtilan tarkastukset alan asiantuntijan toimesta.

e Pitkaaikaiset paine-eromittaukset eri puolilla rakennusta koulun kayttéaikana painesuhteiden selvit-

tamiseksi.

e Kuitumittaukset ilmanvaihtokanavien ja huonetilojen osalta seka tuloilmakanavien polyndytteet

mahdollisten epdpuhtaus- ja kuituldhteiden selvittamiseksi.
e Pitkdaikaiset lampdtila-, kosteus- ja hiilidioksidimittaukset sisdilmaan vaikuttavien
tamiseksi.

tekijoiden selvit-
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

Pertti Palmroos
Rakennuttamispaallikko
MANTSALAN KUNTA

1.2 Tutkittava kohde

MYLLYMAEN KOULU, LAAJENNUSOSA
Vanha Porvoontie 21
04600 Mantsala

13 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Ensimmainen vaihe 2020:

Marja Kansikas marja.kansikas@fcg.fi

Jussi TOyryla jussi.toyryla@fcg.fi

Teemu Roine teemu.roine@fcg.fi

Teppo Siponkoski teppo.siponkoski@fcg.fi

Kasper Kayhko kasper.kayhko@fcg.fi

Toinen vaihe 2022:

Jussi Toyryla jussi.toyryla@fcg. fi

Teemu Roine teemu.roine@fce.fi

Anna Ortju anna.ortju@fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Koulun vanhalla osalla on kdynnissa tarveselvitys, jossa vaihtoehtona on peruskorjaus tai uudisrakennus-
hanke. Osana tarveselvitysta otetaan huomioon laajennusosan kosteus- ja sisdilmatekniset riskit. Tama tut-
kimus perustuu aiemmin laaditussa riskiarvio- ja katselmusraportissa esitettyihin tutkimusehdotuksiin.

Tutkimuksessa, naytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatettiin tutkimuksen aikana voimassa olevia
maarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kohteen sisdpintojen ja rakenteiden kosteus- ja sisdilmastoteknista
kuntoa, joilla on mahdollisuus vaikuttaa heikentavasti sisdilman laatuun. Tutkimus liittyy osana Myllymaen
koulun tarveselvitykseen, jossa arvioidaan hankkeen kokonaiskustannuksia.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Taman raportin tutkimukset tehtiin aiemmin riskiarvio- katselmusraportin pohjalta ehdotettuihin tutkimus-
tarpeisiin. Tutkimukset koskevat rakennuksen laajennusosaa.

24 Tutkimuksen ajankohta

e Katselmus 24.6.2020
o kenttatyot suoritettiin elo-syyskuussa 2020
e Jatkotutkimukset kesdakuussa 2022

2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kadytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista
seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteend olevissa menetelmakorteissa (ks. LITTEET). Kaytetyt mittalait-
teet ja niiden kalibrointipdivat on esitetty liitteessa LITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat.

Tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmat:
e Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.

e Aistinvaraiset arviot paikan paalla

¢ Rakenneavaukset

¢ Kosteusmittaukset
e LIITE: Pintakosteuskartoitus
e LIITE: Viiltokosteusmittaukset
e LIITE: Porareikdkosteusmittaus

e Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LITE: Mikrobit yleisesti)
e LITE: Suoraviljelymikrobinadytteet

e Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittamiseksi
e LIITE: Materiaalipintojen VOC-yhdisteet (FLEC)
e LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

¢ Arkkitehtisuunnitelmia: pohja-, leikkaus- ja julkisivukuvat vuodelta 2003.
¢ Rakennesuunnitelmia mm. rakennetyypit, perustuskuva.
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Myllymaen koulun laajennusosa on Mantsalaan vuonna 2004 valmistunut 2-kerroksinen puu- ja terasbetoni-
runkoinen ~900 m?koulurakennuksen laajennus. Rakennuksen alapohjat ovat maanvaraisia alapuolelta eris-
tettyja betonilaattoja ja ylapohjat puupalkkirakenteisia mineraalivillaeristeisia ylapohjia. Vesikattona on pul-
pettikatto ja vesikatteena on paaosin peltikate, katosten osalla kumibitumikermi. Ulkoseinat ovat puurunkoi-
sia villaeristeisia seinia, joiden julkisivuverhouksena on puupanelointi ja tiilimuuraus. Valipohjat ovat ontelo-
laattoja ja vaestonsuojan osalla paikallavaluna. Valiseinat ovat puu-, terds- ja tiilirakenteisia. Rakennuksessa
on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

D VANHA OSA

Kuva 1. Tutkimukset suoritettiin asemakuvaan merkittyyn Myllymden koulun laajennusosaan.
3.2 Raportoidut sisdqilmaongelmat

Ei tietoa raportoiduista sisdilmaongelmista.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

e FCG:n tutkimukset vuonna 2020 (Myllymaen koulun tutkimusraportti, FCG Oy 29.9.2020)
e Sisdilmastokysely 2022, FCG Oy

34 Tiedossa olevat korjaukset

Ei tiedossa olevia korjauksia laajennusosalla.
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4 RAKENNETUTKIMUKSET

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kdydaan lapi paa-
sddntoisesti Talo 2000 —nimikkeiston mukaisessa jarjestyksessa. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan
erillisen liitetiedoston kanssa. Liitetiedosto sisaltaa

e paikannuskuvan

e rakenneavaustaulukon

e ndytetulostaulukot

e rakenneavauskortit

e l|aboratorioiden analyysilausunnot.
Kaikki merkinnat ovat tehty samaan paikannuskuvaan eri tasoille. Tasoja pystyy ottamaan nakyviin tai piilot-
tamaan valintanauhasta, jonka saa nakyviin painamalla Ctrl + L.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

Sijainti
Kappaleessa kay ilmi missa péin rakennusta kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet sijaitsevat.

Rakenne

Kappaleessa on esitetty kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet. Kappaleessa kerrotaan, jos ra-
kenneavauksista on todettu kyseisen rakenteen poikkeavan oletetusta/suunnitelmien mukaisesta raken-
teesta.

Riskiarvio

Kappaleessa kaydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisimman kosteus- ja
sisdilmatekniset riskit. Riskiarviossa lapikaydyt riskit toimivat tutkimuskysymyksind tutkimusta tehtdessa.
Tutkimuksilla pyritadn selvittamaan mitka riskeista ovat kdyneet tai eivat ole kdyneet toteen.

Tutkimukset ja havainnot

Kappaleessa kaydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavaan rakenteeseen/rakenteisiin tehdyt tutkimukset,
mittaukset ja havainnot seka niiden tulokset. Luvussa tehddan yhteenveto rakenteeseen/rakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten havainnoista ja ndytetuloksista. Rakenneavauskohtaiset havainnot ovat esitetty liit-
teend olevassa rakenneavausten kokoojataulukossa seka rakenneavauskorteissa.

Johtopadatokset
Kappale on pohdintaa siitd, etta mitka riskiarviossa esitetyista riskeista ovat tutkimusten perusteella kdyneet

toteen kyseisessa rakenteessa/rakenteissa. Kappaleessa otetaan lisdksi kantaa vaurioiden syihin, vaurioiden
laajuuteen seka vaurioiden vaikutuksesta rakennuksen sisdilman laatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Kappaleessa esitetddan toimenpide-ehdotukset, joiden avulla voidaan varmistua, ettd tarkasteltava ra-
kenne/rakenteet saadaan korjattua kosteus- ja sisdilmateknisesti toimiviksi. Toimenpide-ehdotusten tarkoi-
tuksena ei ole olla valmis korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelma tehdadan erikseen raportin valmistumisen
jalkeen.
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4.1 Rakennuksen vierustat

Riskiarvio

e Rakennuksen ympardivan maanpinnan muotoilu voi olla puutteellista, jolloin pintavedet ohjautuvat
heikosti pois rakennuksen vierustoilta ja saattavat lammikoitua. Suositusten mukaan rakennuksen
vierustan maanpinta tulee muotoilla kolmen metrin matkalta vahintdan 1:20 rakennuksesta pois-
pain. Rakennuksen vierustalle lammikoituva vesi voi aiheuttaa kosteusrasitusta erityisesti sokkeleihin
ja maanvastaisiin seinarakenteisiin.

e Rakennuksen vierustoilla voi olla istutuksia, jotka heikentavat sokkeli- ja ulkoseindrakenteiden kuivu-
mista, ja joiden juuret voivat vaurioittaa rakenteita tai rakenneosia (esim. salaojat, perusmuurit).

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vierustat katselmoitiin rakennuksen jokaiselta sivustalta. Katselmuksen perusteella rakennuk-
sen vierustojen maanpinta viettaa poispain rakennuksesta,

Alarinteen puolella osa vieruskivistd on irronnut. Rakennuksen lounais- sivulla maata on vyérynyt sateen mu-
kana rinnetta alas. Rakennuksen eteldpaadyssa maanpinta on liilan korkealla ikkunan alapuitteen tasolla.

Rakennuksen eteldapdadyn edustalla tukimuurin ja maanvastaisen seinan valiin jaa kaukalo, jossa ei havaittu
vedenpoistoa. Koska maa-aines on rakennuksen vierustalla hienoaineista, vesi ei paady salaojaputkeen.

Kuva 2: Maanpinta rakennuksen vierelld viettaa raken- ~ Kuva 3: Maata vyrynyt sateen mukana rakennuksen lou-

nuksesta poispéin. Alarinteen puolella osa vieruskivisté naissivulla. Sokkelivierustoilla on hienoa hiekkaa, joten
on irronnut. pystysalaojitus ei toimi.
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F ; e R s S
Kuva 4: Laajennusosan eteldapdadyssa maanpinta ulot- y

T Kuva 5. Eteldpaddyssa maanvastaisen seindn ja tukimuu-
tuu osin ikkunan alareunan paalle. e . ; S
rin véliin jaa kaukalo, jonka vedenpoisto ei toimi.

Johtopaatokset

Hienoaineinen hiekka ja maanpinnan korkea korkeusasema rakennuksen etela- ja lansisivustalla aiheuttaa
kosteusrasitusta rakenteille. Kosteutta siirtyy kapillaarisesti ja pintavesien mukana rakenteisiin luokan 008
kohdalla, aiheuttaen maanvastaiseen seindan ja ikkunarakenteisiin kosteusvaurioita. Lisdksi rakennuksen
eteldpuolella oleva “kaukalon” vedenohjauksen puutteet aiheuttavat kosteusrasitusta rakenteille.

Toimenpide-ehdotukset

e Rakennuksen ymparéivan maanpinnan muotoileminen rakennuksesta poispain, jotta pintavedet oh-
jautuvat poispain rakennuksesta. Maanpinta tulee muotoilla kolmen metrin matkalta vahintaan 1:20
rakennuksesta poispain.

e Rakennuksen ympardivan maanpinnan madaltaminen eteld- ja lansisivustalla (hiekkaosuuksilla), jol-
loin suora kosteusrasitus saadaan poistetuksi. Maanpintaa tulee madaltaa vahintdan 200-300 mm
sokkelien ja maanvastaisten seinien kosteuseristysten ylapinnan tasoon.

e Eteldpuolella olevan “kaukalon” vedenpoiston rakentaminen.

4.2 Salaojat

Sijainti

Salaojien ja salaojakaivojen (sok) sijainti on merkitty alla olevaan paikannuskuvaan. Salaojista ei ollut leik-
kauskuvaa saatavilla. Perustuskuvan mukaan anturoiden alapinnan korko on +71.600, joka on sama kuin ra-
kennuksen luoteispaadyn nurkilla sijaitsevista salaojakaivoista ldhtevien putkien vesijuoksujen korkeus.
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Kuva 6: Laajennusosan salaojajarjestelma.
Riskiarvio

e Laajennusosan salaojajarjestelma on lahtotietojen mukaan alkuperdinen vuodelta 2004 ja silld on
kayttoikaa jaljella runsaasti.

e Rakennuksen koillis- ja luoteisnurkissa salaojaputken korko on samassa tasossa anturoiden kanssa,
mika voi lisata perustusten kosteusrasitusta kyseisilla nurkka-alueilla.

e Salaojaputkiin voi olla kertynyt maa-ainesta, joka heikentaa salaojajarjestelman toimintaa tai putkis-
toon voi olla muodostunut notkelmia maan painumisen johdosta.

e Perusmuuria vasten suunniteltu pystysalaojituskerros voi olla sekoittunut viereisten maa-ainesten
kanssa, mikali kerroksia ei ole eroteltu suodatinkankaalla. Hienoainesta sisaltdava pystysalaojakerros
ei toimi suunnitellusti ja maaperan kosteus rasittaa perustuksia.

e Salaojajarjestelman heikko toiminta saattaa ilmetéa kosteusvaurioina sisdpuolisissa rakenteissa esim.
maanvastaiset seinat, alapohjarakenteet, kantavat valiseinat.

Tutkimukset ja havainnot

Salaojan tarkastuskaivot ovat tarkastuksen perusteella padosin rakennuksen vierustan kiveyksen alla, yhta
lukuun ottamatta. Lounaiskulmalla olevan salaojan tarkastuskaivon pohjalla on runsaasti isoja kivia. Kivien
vuoksi salaojaputkia eika kaivon pohja ole nakyvissa.

Rakennuksen vierustoilla pystysalaojakerroksen toiminta on heikkoa, koska vierustoilla on hienoa hiekkaa.
Vierustojen hiekkatdayton seassa on myos isompia kivia. Etelapuolella tukimuurin ja maanvastaisen seinan
valiin jadvan “kaukalon” vedenpoisto ei toimi, koska pystysalaojakerros on hienoa hiekkaa eika ei havaittu
vedenpoistoreikia.

Salaojien toimintaan liittyvia kosteusmittauksia tehtiin alapohja- ja maanvastaisille seindrakenteille, joissa ei
havaittu merkkeja salaojien toimimattomuudesta. Kosteusmittaukset on raportoitu tarkemmin luvuissa: 4.5
Maanvastaiset seinat ja 4.7 Alapohjarakenteet.
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Kuva 7: Laajennusosan lounaisnurkan salaojan tarkas-
tuskaivo oli tarkastushetkelld kuiva.
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Kuva 10. Pystysalaojakerroksessa on hiena hiekkaa.
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Kuva 9. Pystysalaojakefroksessa on hienoa hiekkaa.

Johtopaatokset
Rakennus on salaojakuvien mukaan salaojitettu kauttaaltaan. Salaojien toiminta on heikentynyt tai estynyt,

koska alimmassa salaojakaivossa on runsaasti kivia. Salaojien toiminta tulee selvittaa tarkemmilla tutkimuk-
silla ennen peruskorjauksen suunnittelun aloittamista.

Hienoainesta sisaltava pystysalaojakerros ei toimi suunnitellusti ja maaperan kosteus seka pintavedet rasit-
tavat rakenteita mm. eteldseinustalla, jossa luokan 008 seina- ja ikkunarakenteissa on kosteusvaurioita.

Etelapuolella maanvastaisen seinan ja tukimuurin valiin muodostuvan ”“kaukalon” vedenpoiston puutteet
voivat aiheuttaa kosteusrasitusta eteldseinustalle. Vedenpoisto ei toimi, koska hienoaineinen hiekka estaa
veden kulkeutumista salaojaputkeen eika tukimuurissa ole vedenpoistoreikid. Tama on voinut omalta osal-
taan vaikuttaa luokan 008 kosteusvaurioihin.

Kosteusmittausten perusteella perustusrakenteita pitkin ei nouse merkittavia maaria kosteutta maanvastai-
sille tai kantaville seinalinjoille. Kuitenkin lievaa kosteuden nousua havaittiin, mika voi viittaa salaojien hei-
kentyneeseen toimintaan. Kosteusmittaukset on raportoitu tarkemmin luvuissa 4.5 Maanvastaiset seindt ja
4.7 Alapohjarakenteet.
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Toimenpide-ehdotukset
e Ennen hankesuunnittelun aloittamista salaojajarjestelma tulisi kuvata kauttaaltaan, jonka jalkeen ar-
vioidaan sen toimivuutta uudelleen. Kuvauksen yhteydessa suositellaan niiden huuhtelemista.
e Peruskorjauksen yhteydessa uusitaan rakennuksen vierustojen pystysalaojituskerros. Hienoaineinen
hiekka korvataan seulotulla salacjasepelilla.
e Salaojien uusiminen, mikali niihin ei kohdisteta lisatutkimuksia ja saada lisatietoa niiden toiminnasta.

4.3 Sadevesijarjestelmat

Rakenne
Suunnitelmien mukaan rakennuksessa on sadevedenpoistojarjestelma, jossa kattovedet ohjataan pulpetti-
katolta raystaskouruille ja raystaskouruilta syoksytorvia pitkin sadevesikaivoihin.

Riskiarvio
e Hulevesien johtamisessa sadevesikaivoihin saattaa esiintyd puutteita esimerkiksi tonttialueen maan-
pinnan muotoilussa tai sadevesikaivojen sijainneissa.
e Sadevesikouruissa ja —kaivoissa voi esiintya tukoksia, joiden seurauksena sadevedet voivat kastella
seina- ja perustusrakenteita.

Tutkimukset ja havainnot

Sadevesijarjestelmien toimintaa tarkasteltiin aistinvaraisesti jokaisella rakennuksen sivustalla. Sadevesijar-
jestelmien toiminnassa havaittiin yksittdisia puutteita; rakennuksen luoteisnurkalla syéksytorvi on kastellut
ulkoseindn puupanelointia. Alue vaikutti kuivalta, joten kyse on todennakoisesti jo korjatusta ongelmasta.
Puupaneeliseinan tutkimuksista on kerrottu tarkemmin raportin kohdassa ulkoseindt 4.12. Toinen ongelma
havaittiin yhdyskdytavan lipan rannikourussa, josta puuttui kaato sydksytorvelle. Rannikourun ja tiiliseinan
liittymassa oli vesijalkia. Rannikouru ohjaa vesia tiiliseindan. Vetta padsee seindan rannikourun kautta paaty-
laipan epatiiveyksien vuoksi.

Vesikaton sadevedet ohjautuvat sadevesikourujen kautta rannikaivoihin ja siten sadevedenpoistojarjestel-
maan. Etelapaadyn betoniluiskan sadevedet ohjautuvat puolestaan ritildkaivoon. Padosin sadevesijarjestel-
missa ei havaittu laajoja puutteita.
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ispuolella syoksytorvi jatkettu suoraan
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Kuva 11: Laajennusosan sadevedet ohjataan sadevesi- Kuva 12: Louna
kourujen ja sydksytorvien kautta sadevesikaivoihin. Ra- devesiputkeen.
kennuksen luoteisnurkalla sydksytorvi on kastellut ulko-

seindn panelointia.
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Kuva 13: Laajennusosan eteldpaidyssi luiskan sadevedet ~ Kuva 14.
ohjautuvat ritildkaivoon.

Kuva 15. Rannikourun paassa tiiliseinalld on kosteusjalkia.
Rénnikouru ohjaa vesia seindan.

Johtopdatdkset
Luoteisnurkalla seinalle roiskuva sadevesi on voinut vaurioittaa julkisivuverhouksen lisaksi myds muita raken-

nekerroksia, erityisesti kipsituulensuojalevyd. Rakenteeseen tehdyn avauksen perusteella ulkoseina ei kui-
tenkaan ole vaurioitunut pintapanelointia lukuun ottamatta. Seinarakenteen tutkimuksista on kerrottu tar-
kemmin kohdassa Ulkoseindt 4.12.

—

Toimenpide-ehdotukset
e Luoteisnurkan syoksytorven jatkaminen sadevesikaivoon asti veden roiskumisen vahentamiseksi.
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4.4 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty perustusrakenteiden sijainti.
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Kuva 17: Nauha-anturalinjat, pilarianturat ja kantavat betonilaatat merkittyna pohjakuvaan.

Rakenne

Rakennus on perustettu nauha- ja pilarianturoiden seka rakennuksen keskiosissa myos kantavien terdsbeto-
nilaattojen varaan. Yhdyskaytavan osalla perustuksena on perusmuurit ilman anturaa. Kuormat siirtyvat
maanvastaisten seinien sisdkuoren kautta anturoille. Keskiosissa kuormat siirtyvat kantavien seinien kautta
perustuksille.

Kuva 18. Nauha-anturan suuntaa antava rakenne.
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Riskiarvio
e Perustusrakenteiden riskind on niiden mahdollisen painumisen aiheuttamat halkeamat rakenteille.
e Antura- ja perustusrakenteita pitkin voi nousta kapillaarisesti kosteutta, jos anturan alla ei ole veden
kapillaarista nousua katkaisevaa rakennekerrosta tai maa-ainesta.

Tutkimukset ja havainnot

Perustusrakenteiden kautta ei havaittu siirtyvan kosteutta maanvastaisten rakenteiden pintakosteuskartoi-
tuksessa tai kosteusmittauksissa. Perustusrakenteet ovat saattaneet liikkua normaalin rajoissa vuosien ai-
kaan, jonka johdosta maanvastaisille seindrakenteille on syntynyt paikallisia halkeamia. Antura- ja perustus-
rakenteiden toimintaan liittyvid havaintoja ja kosteusmittauksia on kasitelty luvuissa “4.5 Maanvastaiset sei-
ndt” ja ”4.6 Sokkelit”.

Johtopdatdkset

Kosteusmittausten perusteella perustusrakenteita pitkin ei nouse merkittavia maaria kosteutta maanvastai-
sille tai kantaville seinalinjoille. Kuitenkin lievaa kosteuden nousua havaittiin, mika voi viittaa salaojien hei-
kentyneeseen toimintaan.

4.5 Maanvastaiset seinat

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty maanvastaisten seinien sijainti rakennetyypeittain.
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Kuva 19: Maanvastaisten seinarakenteiden sijainnit merkittyna pohjakuvaan.

Rakenne

Laajennusosalla on kahta erilaista maanvastaista ulkoseindrakennetyyppida. Molemmissa rakenteissa eris-
teena on 80 mm polyuretaani ja vedeneristeena bitumikermi. Pystysalaojituskerrokseksi on suunniteltu va-
hintddan 200 mm kaista salaojasoraa.

us1:

300 mm BETONI
80 mm ERISTE, POLYURETAANI
105 mm BETONI @

YKSINKERTAINEN KOSTEUDENERISTYS:
0.4 KG/M2 BITUMILIUOS BIL20/85
1.5 KG/M2 BITUMI BS5/35

MAANPINNAN ALAPUOLELLA PATOLEVY
REUNALISTA JA SOKKELIKAISTA VALMISTAJAN OHUEEN MUKAAN
SALAQJASORA VAH. 200 mm

180 mm BETONI
80 mm ERISTE, POLYURETAANI
105 mm BETONI A
YKSINKERTAINEN KOSTEUDENERISTYS:
0.4 KG/M2 BITUMILIUOS BIL20/85
1.5 KG/M2 BITUMI B95/35
MAANPINNAN ALAPUOLELLA PATOLEVY
REUNALISTA JA SCKKELIKAISTA VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN

SALAOJASORA VAH. 200 mm

Kuva 21. Maanvastaisten seinien rakennetyyppi US 2.
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Riskiarvio

e Maanvastaisten seinien riskind on ulkopuolisen vedeneristekerroksen vuotaminen ja siten seinien
kosteusvaurioituminen. Mahdollinen vedeneristeen vuotaminen voi aiheuttaa kosteus- ja mikrobi-
vaurioita maanvastaisten seinien eristekerrokseen. Eristekerroksen epapuhtauden voivat puolestaan
kulkeutua sisdilmaan maanvastaisten seinien sisdpuolisten halkeamien kautta.

e Kaytettdvissa olleista suunnitelmista ei ilmene, onko anturoiden ja seinien liitoksiin suunniteltu kos-
teuskatkoa. Mikali kosteuskatkoa, esim. bitumikermi, ei ole kdytetty voi maaperan kosteus nousta
seinien alaosiin.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisten seinien kuntoa arvioitiin muiden tutkimuksien yhteydessa pintakosteuskartoituksella, pora-
reikakosteusmittauksin ja aistinvaraisella katselmuksella kaikissa tiloissa, jotka rajautuvat maanvastaisiin ra-
kenteisiin.

Musiikkiluokassa 008 oli aistittavissa sisdilmassa paikoin mikrobiperainen haju.

Maanvastaisien seindrakenteiden sisdpinnoille tehdyssa pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneita
arvoja (60...65), lukuun ottamatta musiikin luokan 008 ikkunan alapuolella, jossa oli selkeasti kohonnutta
kosteutta. Alueelle tehtiin porareikamittaus ja eristeesta otettiin mikrobindyte. Porareikamittauksessa maan-
vastaisella seinalla (betonisessa sisdkuoressa) suhteellinen kosteus oli 88 — 93 %. Ulkokulmaan, ikkunan ala-
puolelle tehdysta rakenneavauksesta US2.2 oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju. Ulkoseinan lam-
moneristeesta otetussa ndytteessa oli viite mikrobivauriosta.

Ulkokulmassa sijaitsevan ikkunan liitoksen rakenneavauksesta US2.1 oli havaittavissa pinnoissa mikrobikas-
vua. Ikkunan alakarmissa oli hiekkaa ja kuivunut kosteusjalki. Ikkunan ulkopuolella maanpinnan taso oli ikku-
nan alareunan ylapuolella, soraa oli ikkunan ulkolasia vasten. Ikkunatilkkeestad otetussa naytteessa oli viite
mikrobivauriosta.

Maanvastaisissa seinissa ei padosin todettu kosteus- ja mikrobivaurioihin tai rakenteiden liikkumiseen viit-
taavia poikkeamia. Seinat ovat yleisesti sisdpinnoiltaan hyvakuntoisia mutta musiikkiluokan 008 ulkonurkassa
ikkunan alapuolella oli vesivuotojalki. Musiikkiluokassa 008 ja sen viereisessa varastossa 009 todettiin yksit-
tdiset seindn tai sen tasoitteen halkeamat, joiden kautta voi vuotaa epdapuhdasta ilmaa rakennuksen sisalle.

Maanvastaisille seinille tehtiin tarkempia porareikdakosteusmittauksia veistosalissa ja musiikin luokassa. Mit-
tapisteet valittiin kosteimman pintakosteusarvon perusteella. Tuloksissa nahdaan, etta veistosalin kosteus-
pitoisuudet maanvastaisella seinalla on normaalilla tasolla RH% 60 — 70. Musiikinluokassa oli aistinvaraisesti
kosteusvaurio ikkunan alapuolella mittausalueella. Myos mittaustulokset RH% 88 — 93 tukevat aistinvaraisia
havaintoja.

Taulukko 1. Maanvastaisille seinille tehdyt porareikdkosteusmittausten tulokset.

PR9 S8 0 008 musiikki | US2 70 20,9 92,8 16,9
mm

PR10 S5 0 008 musiikki | US2 38 211 88,0 16,2
mm

PR11 S6 0 001 veistos. | US1 32 17,7 59,5 9,0
mm
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PR12 S2 0 001 veistos us1 70 17,3 70,0 10,4
mm

Kuva 22: Maanvastaisissa seinissa ei todettu merkkeja Kuva 23: Maanvastaisissa seinissa todettiin yksittaisia
kosteusvaurioista. Seinat ovat yleisesti paallepdin hyva-  pienid halkeamia, joista voi vuotaa ilmaa rakennuksen
kuntoisia. sisdlle. Halkeamat todettiin musiikkiluokassa 008 ja sen

viereisessa varastossa 009.

Johtopddtokset
Musiikkiluokassa 008 ja sen viereisessa varastossa 009 todettiin yksittdiset seindn tai sen tasoitteen hal-

keamat, joiden kautta voi vuotaa epdpuhdasta ilmaa rakennuksen sisille. Halkeamat johtuvat rakenteiden
normaalista liikkumisesta vuosien saatossa.

Musiikinluokassa oli aistinvaraisesti kosteusvaurio ikkunan alapuolella mittausalueella. Myos mittaustulokset
RH% 88 — 93 tukevat aistinvaraisia havaintoja. Kosteusvaurion syyt (maanpinnan muodot, korkeusasema ja
maa-aineksen laatu) on kuvattu aiemmassa luvussa 4.1 Rakennuksen vierustat ja 4.2 Salaojat. Muutoin
maanvastaisissa seinissa ei havaittu poikkeavia kosteuksia (esim. vaestonsuojan tilat 001 ja 003). Rakenteesta
on todennakdinen ilmayhteys huoneilmaan.

Toimenpide-ehdotukset
¢ Musiikkiluokassa 008 ja sen viereisessa varastossa 009 havaittujen seindn tai sen tasoitteen hal-
keamien paikkaus.
e Musiikinluokan 008 kosteusvaurion korjaaminen. Tama tarkoittaa rakenteen kuivattamista, kosteus-
vaurion syyn korjaamista seka vahintaan rakenneliittymien tiivistamista (alapohja-ulkoseinaliitokset
seka ikkuna- ulkoseinaliitokset.

4.6 Sokkelit

Rakenne

Laajennusosan sokkelirakenteet muodostuvat maanvastaisten seinien yldosista ja yhdyskaytavan osalla 80
mm:n [ammoneristehalkaisulla toteutetulla perusmuurilla. Maanvastaisten seinien lampoeristetty terasbe-
tonirakenne on esitetty edellisessa kohdassa 4.5 “Maanvastaiset seindt”.
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Kuva 24: Yhdyskaytavan sokkelin rakenne arkkitehtikuvissa.

Riskiarvio
o Rakennuksen vierustalle mahdollisesti valuvat sade- ja sulamisvedet tai perustuksista mahdollisesti
nouseva kosteus voi aiheuttaa kosteusvaurioita sokkelirakenteissa.
e Mahdolliset rakenteiden liikkumisesta aiheutuvat halkeamat ja niiden kautta sokkelin eristeen kos-
teusvaurioituminen.

Tutkimukset ja havainnot

Sokkeleissa ei ole kosteusvaurioitumiseen tai rakenteiden lilkkkumiseen viittaavia merkkeja. Koillisnurkassa ja
sisdpihan puolella yhdyskaytavan sokkelissa todettiin halkeamia ja betonin lohkeamista. Yhdyskadytavan sok-
kelipellitykset olivat my6s vaantyneet paikoin, ilmeisesti ilkivallan vuoksi. Sokkelit ovat tarkastuksen perus-
teella kuitenkin paaosin hyvakuntoisia.

Sokkelien vedeneristykset tarkastettiin kahdesta koekuopasta, jotka tehtiin rakennuksen etela- ja lansipuo-
lelle hiekkapintaisille osuuksille. Lansiseinustalla havaittiin sokkelin vedeneristeena patolevytys, joka on pai-
koin maanpinnan alapuolella noin 200 mm. Maanpinta on siis huomattavasti korkeammalla kuin vedeneris-
tys. Etelaseinustalla musiikin luokan edustalle tehtiin toinen koekuoppa. Koekuopasta havaittiin, etta sokke-
lin/ maanvastaisen seinan vedeneristeenad on bitumihuopakermi. Kermi havaittiin noin 150 mm maanpintaa
alempana. Korkea maanpinta on aiheuttanut kosteusvaurioita musiikinluokan seinalle.

>

Kuva 25: Laajennusosan betoniset sokkelit ovat padosin | Kuva 26: Koillisnurkan sokkelissa esiintyy halkeamia ja
hyvakuntoisia. betonin lohkeamista.
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Johtopdatdkset

Sokkelien vedeneristyksissa ei havaittu puutteita koekuopista paatellen, mutta korkea maanpinta suhteessa
vedeneristyksiin aiheuttaa kosteusrasitusta rakenteille. Sokkelien halkeamat mahdollistaa paikoin kosteuden
paasyn rakenteisiin, kuitenkaan merkkeja kosteuden paasysta rakenteeseen halkeamien kautta ei havaittu.

Toimenpide-ehdotukset
e Sokkelin halkeamat injektoidaan ja sokkelit pinnoitetaan.
e Sokkelipellitykset uusitaan vaantyneilta osin.
e Sokkelivierustojen maamassat vaihdetaan ja pinnan muodot korjataan. Maamassojen vaihdon yh-
teydessa tarkastetaan sokkelien vedeneristysten kunto. Tarvittaessa sokkelien vedeneristykset uusi-
taan.

4.7 Alapohjarakenteet

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty alapohjarakenteiden ja kosteusmittausten paikannuskuva.

KELLARIKERROS: 4poto=aag
PR11

WVIM1

pintakostewskartoitus
=70

W2

70-80

20-110

. =110
———

porareikamittaus
villttomittaus

'F'

W
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Rakenne

Laajennusosan alapohjarakenteita on yhteensa 2 kpl. Alapohjat ovat maanvaraisia alapuolelta EPS-eristeella
eristettyja betonilaattoja, joiden alle on suunniteltu vahintaan 250 mm paksuinen salaojituskerros. AP 1:n
osalle salaojakerrokseen on suunniteltu asennettavan radonputkisto. AP2 on vaestonsuojan alapohjara-
kenne. Alla olevassa kuvissa on esitetty alapohjien rakennetyypit.

KELLARIN MAANVARAINEN LATTIA

| |
loo %, O, % ‘

l

PINTARAKENTEET

80 mm BETONILAATTA, A-4-30, VERKKO 6-150 B-500-K
SITKEA PAPERI

100 mm EPS 60 LATTIA, 50+50 mm

. voh. 250 mm SALAOJITUSKERROS

VAESTONSUQJAN LATTIA

| |

PINTAKASITTELY
30 mm PINTABETONI
150 mm BETONILAATTA RAKENNEPIRUSTUSTEN MUKAAN, ;
A-4-30 i
SITKEA SUOJAPAPERI |
50 mm EPS 60 LATTIA 50 mm !
vih. 250 mm SALAOJITUSKERROS :

Riskiarvio
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¢ Rakenteiden alle suunniteltu kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva maa-ainekerros saattaa si-
saltad hienoainesta, jolloin kapillaarisesti nouseva kosteus voi vaurioittaa alapohjarakennetta tai ala-
pohjaan liittyvia rakenteita kuten valiseinia.

e Lattioiden paallysteena on kaytetty muovimattoja, jotka estavat betonilaatan rakennuskosteuden ja
laattaan maaperdsta mahdollisesti kulkeutuvan kosteuden haihtumista sisdilmaan. Seurauksena voi
olla lattiapaallysteen ja/tai sen liiman kosteusvaurioituminen.

e Alapohjan rakennetyyppien lammoneristekerrokset ovat ohuita. Ohut eristekerros betonilaatan alla
ei estd kovin hyvin maaperan lampenemista ja voi siten aiheuttaa suurempaa diffuusiokosteusrasi-
tusta betonilaattaan. Tdma puolestaan voi ilmeta erityisesti lattiapaallysteen ja/tai sen liiman kos-
teusvaurioitumisena.

e Lattiat voivat olla paallystetty ennen riittavaa lattiabetonivalujen kuivatusta. Mahdollinen liian aikai-
nen lattioiden paallystaminen voi johtaa lattiapaallysteen ja liiman kosteusvaurioitumiseen.

e Vaestonsuojan alapohjan rakennetyypissd AP 2 on kaytetty vain yhta [limmoneristekerrosta. Maape-
rasta on nadin ollen lammoneristeen saumojen kohdalla yhteys betonilaattaan, joka voi lisdtd betoni-
laatan maaperastd johtuvaa kosteusrasitusta.

e Alapohjarakenteen ja maanvastaisten seinien seka kantavien valiseinien liitoksista voi olla ilmayhteys
maaperasta tai eristekerroksesta sisdilmaan. Myds alapohjien lapivienneista voi olla ilmayhteys maa-
perasta sisdilmaan.

e Betonilaattojen alapuolinen sitked suojapaperi voi olla kosteus- ja mikrobivaurioitunut. Mikrobipe-
raistd ilmaa voi kulkeutua mahdollisten betonilaatan halkeamien ja epatiiviiden alapohjan lapivien-
tien kautta sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteille tehtiin aistinvaraisia tutkimuksia, pintakosteuskartoitus seka tarkentavia kosteusmit-
tauksia viilto- ja porareikamittausmenetelmalla. Aistinvaraisesti tarkasteltiin lattiapintojen kuntoa seka viil-
tomittausten yhteydessa tarkasteltiin paallysteistd mahdollisia hajuja sekd muita merkkeja vaurioista mm.
liiman koostumusta. Lisdksi alapohjarakenteiden paallysteista otettiin 2 kpl VOC-materiaalindytetta paallys-
teiden kunnon arvioimiseksi. VOC-Bulk ndytteet on raportoitu tarkemmin kohdassa Lattiapddllysteet 4.17.

Alapohjarakenteissa ei aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa todettu kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisiin
vaurioihin viittaavia poikkeamia. Pintakosteuskartoituksessa puu- ja metallityéluokkien seka musiikkiluokan
008 lattioissa havaittiin useita alueita, joissa ymparistostadan poikkeavia arvoja. Tasta syysta alapohjaraken-
teille tehtiin tarkentavia kosteusmittauksia. Kosteusmittaustulokset on selostettu tarkemmin alla olevissa
kappaleissa.
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DAY

AON@T"
Kuva 35: Alapohjien lattiapaallysteissa ei todettu poik- Kuva 36: Lattiapaallyste puu- ja metallitydluokissa. Paal-
keamia. Paallysteissd normaalia kulumista. lysteessa ei poikkeamia.

Kuva 37: Puﬁ-ja metallityon luokissa pintakosteusluke-
mat olivat hieman koholla valilld ~75-85.

Puu- ja metallityon luokkiin tehtiin nelja viiltomittausta kuminappulamaton alle. Viiltomittauksissa (VM1-
VM4) ei havaittu suuria poikkeamia tuloksien kesken. Tulokset vaihtelivat vélilla RH=67,4-78,4 % ja a=11,69-
12,55 g/m3. kosteuspitoisuudet olivat pienimmilldan luokan keskiosilla (VM3), jossa RH=67,4 % ja a=11,69
g/m3. Maanvastaisten seinien ldhelld kosteuspitoisuudet olivat hieman koholla, varsinkin luoteisnurkalla
(VM1), jossa RH=78,4 % ja a=12,49 g/m?>. Poikkeavia hajuja tai viitteitd vaurioista kumimatossa ei havaittu.
Aistinvaraiset arviot viiltomittausten yhteydessa on esitetty taulukossa 1. Lattiapaallysteiden kunnosta on

kerrottu tarkemmin kohdassa Lattiapinnat 4.17.

Taulukko 2. Alapohjarakenteisiin tehtyjen viiltomittauksien tulokset ja havainnot.

VM1 Puutyosali | AP2 Kuminappu- | 18,6 78,4 12,49 kosteuspitoi- | Kuminappulamatto
lamatto suus hieman | kohtalaisesti kiin-
koholla nialustassa, viillosta

kumimainen haju
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VM2 Puutyodsali | AP2 Kuminappu- |19,6 74,0 12,55 kosteuspitoi- | Kuminappulamatto
lamatto suus hieman | kohtalaisesti kiin-
koholla nialustassa, viillosta
kumimainen haju
VM3 Puutyosali | AP2 Kuminappu- |20,0 67,4 11,69 kosteuspitoi- | Kuminappulamatto
lamatto suus nor- tiukasti kiinnialus-
maalilla ta- | tassa, viillosta kumi-
solla mainen haju
VM4 Puutyodsali | AP2 Kuminappu- |19,8 73,0 12,52 kosteuspitoi- | Kuminappulamatto
lamatto suus hieman | tiukasti kiinnialus-
koholla tassa, viillosta kumi-
mainen haju

Puu- ja metallityon luokkiin tehtiin kaksi porareikdkosteusmittausta (PR5 ja PR6) alapohjarakenteeseen (AP2)
30 ja 70 mm syvyyteen ldahelle maanvastaista seindrakennetta. Alapohjarakenteessa havaittiin hieman ko-
honneita kosteuspitoisuuksia betonilaatan puolessa vilissd (PR6 RH 85 % / a 12,88 g/m?3). Betonilaatan yla-
osassa kosteuspitoisuudet olivat Ishempana normaalia tasoa (PR5 RH 72,9 % / a 11,59 g/m?3).

Musiikinluokkaan 008 tehtiin kaksi porareikamittausta (PR7 ja PR8). Mittauspaikka valittiin korkeimman pin-
takosteusilmaisimen lukeman perusteella. Pintakosteusilmaisimen lukemat keskelld lattiaa olivat 90-100,
kun muualla luokassa lukemat olivat noin 70—80. Porareikdmittauksessa kosteusarvot olivat kuitenkin nor-
maalilla tasolla (PR7 RH 60% ja PR8 RH 64%).

Taulukko 3. Alapohjarakenteisiin tehtyjen porareikdakosteusmittauksien tulokset ja tulkinnat.

PR5 Puutyosali | AP2 Betoni |30 mm |18,5 73 11,6 kosteuspitoisuus
lahes normaalilla
tasolla

PR6 Puutyosali | AP2 Betoni |70 mm |17,7 85 12,9 kosteuspitoisuus
hieman koholla

PR7 008 mu- AP1 Betoni |12 mm |20,4 59 10,4 Kosteus normaa-

siikki lilla tasolla

PR8 008 mu- AP1 Betoni |38 mm |20,3 64 11,2 Kosteus normaa-

siikki lilla tasolla

Johtopaddtokset
Puu- ja metallitydluokkien (vaestdnsuoja) alapohjarakenteissa havaittiin hieman koholla olevia kosteuspitoi-

suuksia lattiamateriaalin alla seka alapohjan betonilaatan puolessa vélissa. Tama johtuu todennakdisemmin
alapohjan alapuolisesta maa-aineksesta diffuusion avulla siirtyvasta kosteudesta. Vaestonsuojan alapohjan
rakennetyypissa AP2 on kaytetty vain yhta lammaoneristekerrosta, joka todennakoisesti vahvistaa diffuusiota
rakenteessa. Alapohjarakenteen betonilaatan alapuolella on suunnitelmissa kapillaarisen kosteuden katkai-
seva salaojituskerros sekd EPS-eriste, joiden vuoksi kapillaarisesti nousevaa kosteutta ei voida pitda toden-
nakoisena syyna. Koska vdestdnsuojan lattiapinnoitteena on verrattain tiivis kuminappulamatto, ei kosteus
paase haihtumaan sisdilmaan. Pitkalla ajanjaksolla tarkasteltuna kosteus voi aiheuttaa vaurioita lattiapaallys-
teessd, liimassa tai tasoitekerroksessa. Talld hetkellad lattiapaallysteessa tai liimassa ei kuitenkaan havaittu
merkkeja kemiallisesta hajoamisesta tai vaurioista. Tasta syysta rakennekosteudesta ei epadilla talla hetkella
aiheutuvan akuuttia sisailmahaittaa.
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Muilta osin kellarikerroksen alapohjissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia pintamittauksissa eika
pinnoitteissa havaittu poikkeamia. AP1 rakenteeseen tehdyn porareikamittauksen perusteella (musiikki-
luokka 008) kosteus oli normaalilla tasolla. Nain ollen voidaan olettaa, ettd diffuusion vaikutus kohdistuu
paaosin vaestdnsuojan lattiaan ylla mainittujen syitten takia.

Toimenpide-ehdotukset:
Alapohjan toimenpide-ehdotukset liittyvat lattiapintoihin kohta 4.17. Alapohjan lattiapdallyste vdaesténsuo-
jan osalta tulisi uusia seuraavan perusparannuksen yhteydessa sisalla vesihoyrya lapaisevaksi pinnoitteeksi.

4.8 Kantavat valiseinat

Sijainti

V55

V58

AEERERE
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Rakenne

Kantavat viliseinat ovat kellarikerroksessa terasbetoni- ja tiilirakenteisia seinia. Vaestonsuojan ja muiden kel-
laritilojen valinen seind on 300 mm terdsbetoniseinad VS 6. 1. kerroksen kantavat seindt ovat rankarakenteisia

VE1

mineraalivillalla eristettyja seinid, joiden pinnassa on kaksinkertainen kipsilevytys.

Vs2:

PINTAKKSITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN
13mm KIPSILEVY, GYPROC-EK
13mm KIPSILEVY, GYPROC-N
145mm RUNKO 50x145 k600, MINERAALIVILLA
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-N
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK

PINTAKASITTELY HUONESEUTYKSEN MUKAAN

PINTAKASITTELY HUONESEUTYKSEN MUKAAN
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-N
95mm RUNKO 50x95 k600, MINERAALIVILLA
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-N
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK

PINTAKKSITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

Vs4:

PINTAKKSITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN
KIPSILEVY, GYPROC-EK

RUNKO 50x70 k600, MINERAALIVILLA
KIPSILEVY, GYPROC-EK

PINTAKKSITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

13mm
70mm
13mm

PINTAKASITTELY HUONESEUTYKSEN MUKAAN
130mm KALKKIHIEKKATIL
PINTAKASITTELY HUONESEUTYKSEN MUKAAN

PINTAKASITTELY HUONESEUTYKSEN MUKAAN
180mm TERASBETONI RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAISESTI
PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

Kuva 40. Arkkitehtisuunnitelmissa esitetyt valiseinien rakennetyypit. Kantavien seinien rakennetyyppeja ovat rakenne-

tyypit VS 1, 4 ja 5.

Riskiarvio

e Kantavien valiseinien rakennetyypit eivat itsessdan muodosta kosteus- tai sisdilmateknista riskia.
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e Kellarikerroksen kantavien viliseinien riskind on mahdollisesti perustuksista kapillaarisesti nouseva
kosteus.

Tutkimukset ja havainnot

Kantavissa valiseinissa ei aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa todettu kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisiin
vaurioihin viittaavia poikkeamia. Seinat olivat tarkastushetkelld hyvakuntoisia ja niissa oli havaittavissa vain
normaalista kulumisesta ja tilojen kdytdsta johtuvia jalkia.

Kuva 41: Viliseinat ovat yleisilmeeltdan ehjid ja hyva- N Kuva 42: Kellarikerroksen valiseinat ovat betoni- ja tiili-
kuntoisia. rakenteisia. Seinissa ei ollut merkkeja kosteus-, mikrobi-
tai rakenteellisista vaurioista.
Johtopddtokset
Kantavissa valiseinissa havaittiin normaaliin kulumiseen ja kayttoon liittyvia jalkia. Kulumisilla ei ole vaiku-
tusta sisdilman laadulle. Jaljilla on [3hinna esteettinen vaikutus sisdaymparistolle.

Toimenpide-ehdotukset:
Seuraavassa peruskorjauksessa suositellaan seindpintojen uudelleen maalausta seka tarvittaessa tasoitusta.

4.9 Vilipohjat

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty valipohjien sijainti rakennetyypeittdin seka kosteusmittausten paikannuskuva.
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Kuva 43. Vilipohjarakenteiden sijainnit seka kosteusmittaukset ensimmaisen kerroksen pohjakuvassa.
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Rakenne

Rakennuksessa on kolmea eri valipohjatyyppia. Vaestonsuojan paalla valipohjarakenteet ovat massiivisia te-
rasbetonivaluja, joista VP 3:ssa on lisdksi 200 mm kevytsorabetonikerros. Muiden kellaritilojen kohdalla vali-
pohjarakenteena on ontelolaatasto.

35 mm PINTAVALU, A-4-30, VERKKO 4-150 B—-500-V
265 mm ONTELOLAATTA

50 mm PINTAVALU
300 mm BETONILAATTA
PINTAKASITTELY

Kuva 45. Vilipohjan rakennetyyppi VP 2.

VP 2:
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PINTAKASITTELY
_ 50 mm PINTAVALU A—4-30, VERKKO 4-150 B500—K
B3> 200 mm KEVYTSORABETONI
" 400 mm BETONILAATTA

Kuva 46. Valipohjan rakennetyyppi VP 3.

Riskiarvio
e Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta voi olla ollut puutteellista. Erityisesti paksujen paikallava-
lettujen betonilaattojen liian aikainen paallystdminen voi johtaa lattiapaallysteen ja liiman kosteus-
ja mikrobivaurioitumiseen.
¢ Muovimattopaallysteissa voi syntya vaurioita ilman liiallista kosteutta alkaalisen hydrolyysireaktion
johdosta, mikali rakenteessa ei ole kaytetty matala-alkaalista tasoitetta tai tasoitekerros on liian ohut
>5mm.

Tutkimukset ja_havainnot
Vilipohjarakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti, rakenneavauksin, kosteusmittauksin, VOC-Bulk materiaali-
nayttein sekd VOC-FLEC pintaemissionadyttein.

Valipohjan rakennetyyppi VP3 toteutus tarkistettiin rakenneavauksesta VP3.1 kaytavalle 180, tilojen 170 ja
178 puoleiseen kulmaan. Rakenneavauksesta havaittiin pintalaatan alapuolella kevytsoraa. Kevytsorasta ote-
tussa materiaalindytteessa ei havaittu mikrobikasvua.

Vilipohjarakenteissa ei aistinvaraisessa havaittu suuria poikkeamia. Valipohjalaattojen sauma-alueilla havait-
tiin jonkin verran halkeamia, jotka ilmenivat muovimaton pinnan halkeiluina. Lattiapinnoitteissa havaittiin
paikoin muovimaton murentumista etenkin valiseinien ymparistdssa. Kupruilua havaittiin varsinkin opetusti-
loissa 170 ja 169. Lisdksi kulumista ja halkeilua havaittiin useilla paikoilla. Pintakosteuskartoituksessa osassa
tilojen lattioita havaittiin ymparistostaan poikkeavia arvoja VP2 rakenteessa. Poikkeavaa pintakosteutta ha-
vaittiin VP2 rakenteessa myos kesan 2022 tutkimuksissa tilasta 170 ja eteisen 182 edustalla kaytavasta.
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Kuva 47: Vélipohjan lattiapdallysteissa ei yleisesti ha- Kuva 48: Yksittdisia lattiapdallysteen kupruja oli havait-
vaittu poikkeamia. tavissa opetustiloissa 170 ja 169

hieman koholla.

Koska pintakosteuskartoituksessa havaittiin koholla olevia arvoja VP2 rakenteessa kaytavalla ja sen vierei-
sessa luokkatilassa 169. Valipohjarakenteeseen VP2 tehtiin nelja porareikdkosteusmittausta PR2, PR3 ja PR4.
Mittaus PR2 tehtiin kaytavaan porraskuilun lahelle kohtaan, jossa havaittiin pintakosteusmittauksissa kohon-
neita arvoja. Vertailumittaus PR1 tehtiin opetustilan 170 vali- ja ulkoseinan nurkan ldhelle. PR3 ja PR4 tehtiin
opetustilaan 169, mittapisteet ovat Iahelld mittapistettd PR1, mutta luokkahuoneen puolella.

Kaytdavaan valipohjarakenteeseen tehdyssa porareikdkosteusmittauksessa PR1 havaittiin kohonneita kos-
teuspitoisuuksia (PR1 RH 79,4 % / a 14,48 g/m3). Vertailumittauksessa PR2 (tilan 170 ulkoseinilinjan lahelle
tehdyssa) ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia vélipohjarakenteessa (PR2 RH 67,6 % / a 11,89 g/m3).
Luokkatilaan 169 tehdyissa porareikdkosteusmittauksissa (PR3 ja PR4) havaittiin kohonneita kosteuspitoi-
suuksia valipohjarakenteen VP2 keskelld (PR3 RH 87,4 % / a 16,08 g/m3). Vélipohjarakenteen yldpinnassa (20
mm syvyydessa kosteuspitoisuus oli hieman koholla (PR4 RH 75,9 % / a 14,38 g/m?3).
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Vertailun vuoksi vilipohjarakenteeseen VP3 tehtiin kosteusmittaus KM1 rakenteen eristekerrokseen (kevyt-
sorabetonieristeeseen). Mittauksessa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia eristetilassa (KM1 RH 56,6
% /a 10,70 g/m3).

Lattiapaallysteille tehtiin tutkimuksia mm. aistinvaraiset tutkimukset, VOC-Bulk naytteet ja _
jotka on raportoitu tarkemmin kohdassa Lattiapddillysteet 4.17. Lattiapaallysteet ovat huonokuntoisia.

Kuva 50. Kuvassa on esitetty pintakosteuskartoituksen tulokset sekd kosteusmittauspisteiden sijainti.

Kuva 51. Porareikien PR1 ja PR2 sijainti.

Kuva 52. Porareikakosteusmittauksien PR3 ja PR4 sijainnit seka kohdan pintakosteusarvo.
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Taulukko 4. Valipohjarakenteisiin tehtyjen porareikdkosteusmittauksien tulokset ja tulkinnat.

PR1 Kaytava VP2 Betoni 50 mm 21,0 79,4 14,58 Kosteuspitoi-
suus koholla
PR2 Opetustila | VP2 Betoni 50 mm 20,3 67,6 11,89 Kosteuspitoi-
170 suus normaa-
lilla tasolla
PR4 Luokka VP2 Betoni 20 mm 21,5 75,9 14,38 Kosteuspitoi-
169 suus koholla
PR3 Luokka VP2 Betoni 150 mm |21 87,4 16,08 Kosteuspitoi-
169 suus koholla
KM1 kaytava VP3 kevytsora | kevyts. 21,5 56,6 10,7 Normaali
PR13 170 VP2 Betoni 70 mm 21,2 74,0 13,8 Kosteuspitoi-
suus lievasti ko-
holla
PR14 170 VP2 Betoni 35 mm 21,2 68,8 12,8 Kosteuspitoi-
suus lievasti ko-
holla
PR15 181 kay- VP2 Betoni 70 mm 22,0 80,7 15,8 Kosteuspitoi-
tava suus koholla
PR16 181 kay- VP2 Betoni 32 mm 22,0 72,8 14,2 Kosteuspitoi-
tava suus koholla

Taulukko 5. Viiltokosteusmittaustulokset, valipohjarakenne VP2.

VM5 169 VP2 Betoni viilto 22,8 74,2 15,1 Kosteus ko-
holla.

Johtopddtokset
Vilipohjarakenteisiin tehtyjen kosteusmittauksien perusteella voidaan todeta, ettd vdaesténsuojan ylapuoli-

sessa valipohjarakenteessa VP2 on epanormaalia kosteutta. Normaalin kuivan valipohja kosteusarvot ovat
mitattuja selkeasti alempia.

Suurin kosteussisalto sijaitsee vdestonsuojan kantavassa massiivisessa valipohjalaatassa. Kosteus selittynee
rakennusaikaisella kosteudella, koska muuta selitysta ei asialle havaittu. Rakenteessa ei kulje kosteiden alu-
eiden lahettyvilla vesijohtoja tai alueilla ei ole vesipisteita.

Massiivinen betonilaatta on todennakdisesti jaanyt kuivattamatta ennen pintavalua ja paallystamista. Paal-
lystamisen jalkeen rakenne on paassyt kuivumaan padaasiassa alaspain, jolloin kuivuminen on hidastunut mer-
kittavasti. Pintalaatta on todennakadisesti kuivatettu asianmukaisesti, jonka johdosta paksussa betonilaatassa
kosteus on paassyt siirtymadn myos ylospain.

Kosteuspitoisuus muovimattopaallysteen alla on voinut olla selkedsti suurempi useampana vuonna raken-
nuksen valmistumisen jalkeen. Tama on voinut aiheuttaa vaurioita muovimattopaallysteille, joka ilmenee
paallysteen halkeiluna ja kupruiluina.
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Toimenpide-ehdotukset
Lattiapaallysteet 4.17 mukaiset toimenpide-ehdotukset muovimattopaallysteille.

Muovimaton purun yhteydessa tarvittaessa valipohjarakenteen VP2 kuivatus, kuivatuksen aikaiset seuranta-
mittaukset.

4.10 Hissikuilut

Sijainti
Hissikuilujen sijainti on esitetty alla olevassa paikannuskuvassa.

Porras

Hissikuilu

|5 da|
In

Kuva 53. Porras- ja hissikuilujen sijainnit pohjakuvassa.

Rakenne

Portaat ovat paikallavalettuja terdsbetonirakenteita, porrasaskelmat ovat vaaleaa mosaiikkibetonia. Hissikui-
lun rakenteet ovat kellarikerroksessa terasbetonia ja 1.kerroksessa osin rankarakenteisia. Alapohjina portai-
den ja hissin kohdalla on alapuolelta eristetty maanvarainen betonilaatta.

Riskiarvio
e Kdaytettdvissa olleista suunnitelmista ei ilmene riskialttiita rakenneratkaisuja portaiden tai hissin
osalta. Mahdollisena riskina nailla osilla voidaan pitaa kuitenkin pystyrakenteiden alaosien kosteus-
vaurioitumista maaperan kosteuden vaikutuksesta.
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Tutkimukset ja havainnot

Katselmuksessa ei havaittu kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisiin vaurioihin viittaavia jalkia portaiden osalta.
Portaissa on nahtavissa normaalista kulumisesta johtuvia jalkia. Hissikuilun puhtaus tarkastettiin aistinvarai-
sesti. Hissikuilun pohja oli puhdas ja merkkeja perustus- ja alapohjarakenteita pitkin nousevasta kosteudesta
ei havaittu.

e
Kuva 54: Portaissa nahtdvissa normaalia kulumista. Ei Kuva 55: Laajennusosalla on kaytdssa yksi hissi.
viitteitd kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisista vaurioista.

Kuva 56. Hissikuilun pohja oli puhdas.

Johtopdatokset
Hissikuilun rakenteita pitkin ei epailld nousevan kosteutta.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.11 Ulkoseinat

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty ulkoseinien sijainti.
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Kuva 57. Ulkoseindrakenteiden sijainnit merkittyna 1.kerroksen pohjakuvaan.

Rakenne
Laajennusosalla on kolmea erilaista ulkoseinan rakennetyyppia. Ulkoseindrakenteet ovat puurankarakentei-
sia mineraalivillalla eristettyja seinid, joissa on sisdapuolella kaksinkertainen kipsilevytys ja ulkoverhouksena

tiili- seka paneeliverhous.
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US 3, Rakennekerrokset sisaltd ulkoa pain:

- 13 mm kipsilevy EK

- 13 mm kipsilevy N

- Hoyrynsulkumuovi

- 200 mm runko/KP51x200, Mineraalivilla
- 9 mm Tuulensuojalevy

- 35 mm ilmarako, tuuletus

- 85 mm tiiliverhous

US 4, Rakennekerrokset sisdltd ulkoa pain:

- 13 mm kipsilevy EK

- 13 mm kipsilevy N

- Hoyrynsulkumuovi

- 150 mm runko, Mineraalivilla

- Vaakakoolaus 50x50, Mineraalivilla

- 9 mm Tuulensuojalevy

- 25 mm pystyrimat, ilmarako, tuuletus
- 28 mm lautaverhous

US 6, Rakennekerrokset sisdltd ulkoa pain:

- 13 mm kipsilevy EK

- 13 mm kipsilevy N

- Hoyrynsulkumuovi

- 150 mm runko, Mineraalivilla

- Vaakakoolaus 50x50, Mineraalivilla
-9 mm Tuulensuojalevy

- 35 mm pystyrimat, ilmarako, tuuletus
- 85 mm tiiliverhous

Riskiarvio

N
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¢ Tiiliverhotuissa seinissa on mahdollista, etta verhouksen taakse on jaanyt muurauslaastipurseita,
jotka heikentavat tiiliverhouksen taustan tuulettumista ja voivat ndin aiheuttaa kosteus- ja mikrobi-

vaurioita seinien sisaan.

e Hoyrynsulkumuovi voi olla asennettu epatiiviisti ulkoseiniin liittyviin rakenteisiin, kuten esim. ikku-
noihin. Epatiiviiden liitosten kautta on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan ja toisaalta
myo0s sisdilman kosteus voi aiheuttaa kosteusvaurioita seinien sisdaan.

¢ Tuulensuojalevyna kaytetty kipsilevy on altis kosteus- ja mikrobivaurioille, mikali esimerkiksi julkisi-

vuverhousten taustat tuulettuvat heikosti.
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e Korkeat tiiliverhotut julkisivut ovat vastaavia puuverhottuja julkisivuja riskialttiimpia kosteusvaurioi-
tumaan viistosateen vaikutuksesta.

Tutkimukset ja havainnot

Ulkoseinarakenteita tutkittiin rakenneavauksin ja materiaalindyttein eri puolelta rakennusta. Avauksissa
US3.2,3.3,4.1, 6.1, 6.3 havaittiin kuivuneita kosteusjalkia. Kyseiset avaukset sijaitsevat tiloissa 170, 171, 172,
181 ja 182. Samoista avauksista otettujen materiaalindytteiden tulokset tukevat myos tehtyja vauriohavain-
toja. Lisaksi avauksesta 6.2 (tilassa 172) otetussa materiaalindytteessa havaittiin mikrobikasvua. Ulkoseinien
alaosiin tehdyista avauksista oli havaittavissa hoyrynsulkumuovin ulottuvan sisdaverhouslevyn ja alaohjaus-
puun valiin, todennakadisesti hoyrynsulkumuovin reunoja ei ole kuitenkaan tiivistetty, joten ilmavirtaukset
ulkoseinasta sisdilmaan ovat mahdollisia. Hoyrynsulun liitokset ikkunoiden kohdalla ovat myds todennakai-
sesti epatiiviita.

Tiiliverhotun ulkoseindn yldosan osalta havaittiin asianmukainen myrskypellitys. Ulkokautta tehdyn raken-
neavauksen perusteella tiiliverhotun ulkoseindn tuuletusrako on 25 mm. Pienesta reidsta ei voitu todeta,
oliko tuuletusraossa laastipurseita. Ikkunoiden vesipellit ovat kiinni tiiliverhouksessa ja talta osin ulkoseinan
tuuletus on estynyt.

Kaytavan 181 paatyseinan paneeli- ja tiilijulkisivuverhousten liitokset olivat epatiiviita. On mahdollista, etta
sadevesi padsee ulkoseinarakenteeseen epatiiviiden liitosten kautta.

Ulkoseinilla havaittiin yksittainen kosteusvauriojalki ulkoseinan paneelissa rakennuksen luoteisnurkalla, jossa
syOksytorvesta roiskunut vesi on kastellut paneloinnin pintaa. Havainto on kasitelty tarkemmin kohdassa “Sa-
devesijdrjestelmdét”. Ulkoseinissa ei havaittu muita kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisia vaurioita. Paneeliver-
houksen maalipinta haalistunut, haalistuminen johtuu normaalista kulumisesta. Seka paneloidun, etta tiili-
verhotun ulkoseindn verhouksen taustalle padsee aistinvaraisen arvion mukaan tuuletusilmaa. Tiiliverhouk-
sen lilkkuntasauman tiivistyksessa on havaittavissa halkeilua.

Syoksytorven kasteleman julkisivulaudoituksen kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksella. Rakenneavauksessa
irrotettiin julkisivulaudoitusta kastuneen kohdan alueelta ja tarkastettiin tuulensuojalevyn kunto. Tuulensuo-
jalevyssa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia.

llImanvaihtohuoneen ulkoilmakammioiden edustalla ja itdpuolen sisaankayntilipan alapuolella tiiliseindssa on
vedenvalumajalkia.

A7)

7 5
&

Kuva 58: Kéytévén 181 paatyseinan julkisivuverhousten
liitos.

Kuva 59: Péétyseinéi ja katos.
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Kuva 60: Laajennusosan tiiliverhous on ehjékﬁntoinen.

maa.

e £ ¢ %57 |
Kuva 62: Tiiliverhouksen alareunassa joka kolmas pysty-
muuraussauma on auki verhouksen tuulettamiseksi.

e
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WE e e

Kuva 64: Tiiliverhouksen liikuntasauman tiivistys on al-
kanut halkeilla. esiintyy korroosiota.
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Kuva 68. Ulkoilmakammion edustalla ja katoksen ranninkourun alapuolella on veden valumajalkia.

Johtopdatokset
Tiiliverhottujen ulkoseinien rakenneavauksista tehtyjen avausten perusteella eristekerroksessa on ollut kos-

teutta ja rakenteessa on mikrobivaurioita. Koska ulkoseinat ovat puurakenteisia, ilmayhteys vaurioiden ja
sisdilmavalilld on todenndkoinen. Ulkoseiniin kohdistuva ylimaardinen kosteusrasitus on mahdollinen puut-
teellisten ikkunapellitysten johdosta, sadeveden on mahdollista pdasta rakenteeseen epatiiviiden pellitysten
liitosten kautta. Korkeat ulkoseindpinnat ovat myos alttiita viistosateelle, etenkin kun raystaat ovat raken-
nuksessa paikoin lyhyet. Ulkoseinan tuulettuvuutta voi rajoittaa tiiliverhouksen laastipurseet, jolloin tuulen-
suojalevyt ja lammoneristeet ovat olleet alttiita ylimaaraiselle kosteusrasitukselle. Ulkoseinan tuulettuvuus
on rajoittunut ikkuna-aukkojen kohdilla, jossa vesipellitykset ovat kiinni tiiliverhouksessa. Tama on aiheutta-
nut riskin mikrobivaurioille, koska rakenteella ei ole ollut mahdollisuutta kuivua.

Havaitut kosteusjaljet ulkoseindrakenteissa voivat olla perdisin myos rakentamisajalta. Paikoin ulkoseinan
alaosat jaavat sokkelin ulkokuoren taakse jolloin sisdilman kosteus voi tiivistya kylmaa sokkelin sisdpintaa
vasten ja kastella ulkoseindn alaosat, kosteusrasitusta lisddavat myos puutteet maanpinnan viettokaltevuu-
dessa. Eteisen 182 ulkoseinan kosteusvaurio johtuu todennakdisesti puutteellisten ikkunapellitysten seka
sokkeliin kohdistuvan kosteusrasituksen johdosta, ulkoseindn alaosat ovat lahelld maanpinnan tasoa. Sama
rakenne on 169 puolella, joten korjausalue tulee ulottaa myo6s luokan 169 osalle. Kaytavan 181 paadyn kos-
teusvaurio johtuu todennakdisesti puutteellisista ikkunapellityksista, ikkunaliitoksista ja julkisivuverhousten
liitoksista.

Ulkoseinan rakenneavauksen kautta tehtyjen havaintojen perusteella sadevetta ei ole paassyt ulkoseindn
eristekerrokseen puuverhoilulla osalla. Julkisivulaudoituksen pinnalle roiskunut vesi on pysynyt laudoituksen
ulkopuolella. Ulkoseinat ovat padosin hyva kuntoisia. Havaitut puutteet rajoittuvat julkisivuverhouksiin, joilla
ei ole merkitysta sisdilmalle.
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Toimenpide-ehdotukset
e Julkisivun puuosien pintakasittelyn uusiminen.
e Paneeliseindn alareunassa olevan pellityksen korroosiovauriokorjaus.
e Raitisiimakammion pellitysten uusiminen tiilijulkisivun kosteusvaurioiden ennaltaehkaisemiseksi.
e Ulkoseinien kosteusvaurioiden korjaus erillisen suunnitelman mukaisesti ja/tai ilmavirtausten hallit-
seminen tiivistyskorjauksin.
e Eteisen 182 ja luokan 169 ikkunoiden alapuolisen rakenteen muuttaminen kosteusteknisesti toimi-
vammaksi.
Kaytavan 181 paadyn ikkunan alapuolisen ulkoseinarakenteen korjaaminen.
Maanpinnan alentaminen ja viettokaltevuuden parantaminen.
Ikkunaliitosten ja -pellitysten korjaukset.
Tiili- ja puujulkisivuverhousten liitoksien korjaus.

4.12  Ikkunat ja ulko-ovet

Rakenne
Ulko-ovet ovat terasrakenteisia. Ikkunat ovat lampoeristyselementilld varustettuja puu-alumiini- ja terasra-
kenteisia ikkunoita.

Riskiarvio
¢ Veden poisjohtamiseen tarkoitettujen pellitysten toteutus, kuten ikkunapellitysten kallistukset, kiin-
nitykset seindan ja ikkunarakenteisiin seka tiivistykset voivat olla puutteellisia.
¢ |kkunarakenteen liitosdetaljit ja saumaukset ikkunaliittymissa voivat olla puutteellisia, jolloin sisail-
man kosteus tai viistosade voi paasta rakenteen sisaan.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunapellityksissa esiintyi puutteita. Yleisesti peltien reunoja ei oltu tiivistetty. Ikkunaliitokset olivat myos
puutteellisia. Kaytavan 181 paatyikkunan peitelista oli paikoin irti ja ikkunapellin reunoilla oli ruostetta. lkku-
nan yldosassa ikkunan ja puuverhouksen valissa oli rako. Sisdapuolella ikkunan alareunan liitoksessa oli tum-
mumaa ja ikkunan alapuolisessa ulkoseinarakenteen eristetilassa kosteusjalkia. On mahdollista, ettd sade-
vetta on paassyt ulkoseindrakenteeseen epatiiviista ikkunoiden ja pellitysten liitoskohdista.

Ikkunoiden vesipellit olivat kiinni tiilimuurauksessa.

Ulko-ovissa esiintyy paikoin maalin hilseilya. Kaytavan 181 korkean ikkunan lasissa on kahdessa kohtaa mer-
kittavat halkeamat. Opetustilassa 169 ikkunalaudalla oli kosteusjalkia.
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Kuva 69: Ikkunapellitysten reunoja ei ole massatu. Kuva Kuva 70: Ikkunan yldosassa ikkunan ja puuverhouksen
tilan 170 kulmalta. valissa oli rako. Kuva kadytdvan 181 paatyikkunasta.

%) o

Kuva 71: Kaytavan 181 paatyikkunan liitos ulkoseindan Kuva 72: Kdytavan 181 paatyikkunan pellitysten reunoja
oli epatiivis. Peitelista oli paikoin irti. ei oltu tiivistetty.

Kuva 73: Ulko-ovissa esiintyy paikoin maalin hilseilya. Kuva 74: lIkkunat ovat yleisesti hyvakuntoisia.
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Kuva 75: Kaytdvan 181 korkeassa ikkunassa on kahdessa  Kuva 76: Opetustilan 169 ikkunapenkissa kosteusvau-
kohdassa halkeamia. riojalkia. Jaljet oletettavasti perdisin kukkaruukuista tms.

Johtopddtokset

Ovet ja ikkunat itsessaan ovat paaosin hyvassa kunnossa ja vaativat paaosin huoltomaalausta. Luokkatilan
169 ikkunapenkin vesijaljet ovat todennakaisin peraisin kukkaruukuista. Puutteita on kuitenkin ikkunoiden
ja pellitysten liitoksissa. Sadeveden on mahdollista paasta ulkoseindrakenteeseen puutteellisten ikkuna- ja
pellitysten liitosten kautta.

Ikkunoiden vesipellit olivat kiinni tiilimuurauksessa, jolloin ulkoseindn tuuletus heikentyy.

Toimenpide-ehdotukset
¢ Ulko-ovien huoltomaalaus.
e Kaytavan 181 korkean ikkunan rikkoutuneiden lasielementtien uusiminen.
o lkkuna- ja pellitysten liitoksien korjaus.
e Vesipeltien korjaus ulkoseindn tuulettumisen nakdkulmasta.
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4.13  Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Sijainti

Alla olevassa kuvassa on esitetty katosten paikannuskuva.
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Riskiarvio

¢ |Imansaasteet ja kosteus voivat olla aiheuttaneet terdsrakenteiden korroosiota. Myds mahdollisten
kloridipitoisten sulatusaineiden kdytto voi aiheuttaa terdasrakenteiden korroosiota pilarien alaosissa.
e Katosten liitokset seindrakenteisiin voivat olla puutteellisia vesitiiveyden osalta.

Tutkimukset ja havainnot
Katosten tarkastuksessa oli havaittavissa teraspilarien korroosiota. Etelapaadyn katoksen yhdessa teraspila-
rissa on kahdessa kohtaa noin 10 cm pitka halkeama. Katos huojuu epanormaalisti tuulessa.

e

1| F
- |

-
Kuva 78: Katosten aluslaudoitus oli tarkastushetkelld hy-  Kuva 79: Eteldapaddyn katoksen terdspilareissa esiintyy
vakuntoinen. korroosiota.

Kuva 80. Eteldapaadyn katoksen teraspilarissa on vakavaa
korroosiota.
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Kuva 81. Etelapaadyn katoksen vesikermin ylos nosto ulkoseinélla ei ole suunnitteluohjeiden mukainen.

Johtopdatokset
Etelapaadyn katoksen teraspilarit ovat huonokuntoiset ja korroosiovaurioituneita.

Toimenpide-ehdotukset
e Kellarikerroksen sisaankaynnin katoksen teraspilarien uusinta/ korroosiokorjaukset.

4.14 Yladpohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti
Alla olevassa kuvassa esitetty ylapohjarakenteiden paikannuskuva.
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Kuva 82. Ylapohjarakenteiden sijainnit merkittyna 1.kerroksen pohjakuvaan.

Rakenne
Laajennusosalla on kolmea eri ylapohjan rakennetyyppia. Rakenteet ovat toteutettu puupalkeista, |am-
moneristeend on mineraalivillaa ja vesikatteena konesaumattu peltikate, yhdyskaytavan osalla kumibitumi-

kermi.
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0,5 mm KONESAUMATTU PELTI
25 mm 25x100 k125, REUNA—ALUEILLA VANERI 24 mm
J 25 mm LAUDAT 25x75 KATTOPALKKIEN PAALLA
ALUSKATE
e~ = e 3 450 mm KERTOPUURUNKO:
I 1
150 mm ILMATILA, TUULETETTU
0,5 mm KONESAUMATTU PELTI 50 mm TUULENSUOJAMINERAALIVILLA
25 mm 25x100 k125, REUNA—ALUEILLA VANERI 24 mm 250 mm MINERAALIVILLA 2x125 mm
25 mm LAUDAT 25x75 KATTOPALKKIEN PAALLA
ALUSKATE 0,2 mm HOYRYNSULKUMUOW
450 mm KERTOPUU 50 mm KOOLAUS 50x50 k400
ILMATILA, TUULETUS 26 mm 2x13 mm KIPSILEVY N
1 50 mm TUULENSUOJAMINERAALIVILLA RKL B e
1200 mm KgRTOPUU 51x200 k1200, MINERAALIVILLA 100+100
;0,2 mm HOYRYSULKUMUOVI . . .
50 mm KOOLAU% 58,500 k400 Kuva 84. Ylapohjan rakennetyyppi YP 2.
! 26 mm 2xKIPSILEVY N

VESIERISTYS VE 40, KUMIBITUMI, ESIM. KATEPAL SANERI;
24 mm VANERI, SAANKESTAVA i
KANTAVA RUNKO RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN

1

1

—ILMATILA, TUULETUS I
—50 mm TUULENSUGJAMINERAALIVILLA RKL i
—200 mm MINERAALIVILLA 100+100 mm i
1

1

1

0,2 mm HOYRYSULKUMUOWVI
50 mm KOOLAUS 50x50 k400
26 mm 2xKIPSILEVY N

Riskiarvio
e Laajennusosan ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat yleisesti kosteusteknisesti toimiviksi havaittuja
tuulettuvia rakenteita. Ylapohja- ja vesikattorakenteisiin liittyy kuitenkin aina alla mainitut materiaa-
lien ikdantymisesta ja rakentamisesta mahdollisesti toteutuvia riskeja.
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¢ Vesikatteen ja sen lapivientien voivat aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioita ylapohja- ja vesikattora-
kenteisiin. Vesikatteeseen ja lapivienteihin voi asennuksesta tai sdarasituksen aiheuttamana muo-
dostua vuotokohtia, joiden kautta sade- ja sulamisvesia voi kulkeutua ylapohjan rakenteisiin.

¢ Ylapohjan tuuletuksen mahdolliset puutteet. Yldapohjaan tulee johtaa riittavasti ilmaa raystailta ja li-
saksi ilma tulee poistua tuuletusputkien tai ylempana sijaitsevan raystaslinjan kautta.

e Ylapohjassa kulkevien Ivi-putkien mahdolliset lammoneristeiden puutteet ja siitd muodostuva kon-
denssivesi voi kastella ylapohjarakenteita.

e Mahdolliset toteutuksen puutteet mm; hoéyrynsulun epatiiveydet, aluskatteen puutteellinen asen-
nus.

e Lyhyet raystaat erityisesti rakennuksen koillispuolella lisdavat ulkoseinien kosteusrasitusta.

Tutkimukset ja havainnot

Vesikaton ja yldpohjan tarkastuksessa ei havaittu poikkeamia. Vesi- ja aluskate seka lapiviennit olivat tarkas-
tushetkella tiiviitd, ylapohjan lvi-putket lammoneristettyja ja yldpohjan tuuletus vaikutti toimivalta. Kanta-
vissa rakenteissa ei havaittu kosteusvauriojalkia. Ylapohjan [ammoneristeen paalla oli paikoin pienialaisia
kosteusvauriojalkia, jotka tarkastuksen perusteella johtuvat todenndkdisesti tuiskulumesta. Ylapohjaan kul-
keutunut lumi on sulanut paikoin eristeiden paalle, joskin kosteus on ollut vahaista eika se ollut kulkeutunut
eristeiden pintaa syvemmalle.

Katolla olevan huippuimurin (FP5, vetokaappi) ”poistoilmatornin” puurakenteissa on kosteus- ja homevauri-
oita. Poistoilma johdetaan poistoilmatornin sisaan, mutta poistoilmaa ei ole kanavoitu tornin kyljessa sijait-
sevalle poistoilmasaleikélle.

Kuva 86: Vesikate oli tarkastushetkella hyvakuntoinen. Kuva 87: Vesikaton lapiviennit oli toteutettu tiiviisti.
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Kuva 88: Yldapohjan Ivi-putket on lammoneristetty. Kuva 89: Kantavissa palkeissa ei ollut merkkeja kosteus-
vaurioista. Ylapohjassa ei ollut my&skdan viitteita tuule-
tuksen puutteesta.

A RERNbRas gl s — . -

Kuva 90. Poistoilmatornin rakenteissa on kosteusvaurioita, koska poistoilmaa ei ole kanavoitu poistoilmasaleikolle.

Johtopadtokset
Vesikate ja sen lapivientien tiivistykset ovat vield hyvassa kunnossa eikd huoltotoimenpiteitd ole tarpeen koh-
distaa niihin seuraavan 1-5 vuoden sisalla.

Vesikatolla olevan poistoilmatornin rakenteissa on kosteusvaurioita, jotka ovat aiheutuneet poistoilmapu-
haltimen FP5 kanavoinnin puutteista poistoilmatornissa. Vauriot eivat vaikuta sisdilman laatuun.
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Yldapohjan hoyrynsulun limitystd ulkoseinddn ei paasty tarkastamaan. Tama suositellaan tarkastettavaksi
mahdollisuuksien mukaan, joko suunnitteluvaiheen aikana, taikka rakennusurakan aikana, niilta osin kun si-
saverhouslevytyksia poistetaan.

Toimenpide-ehdotukset
e Poistoilmapuhaltimen FP5 kanavoinnin puutteiden korjaaminen poistoilmatornissa.
e Ylapohjan tuuletusaukkojen varustaminen myrskypellityksella.
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4.15 Kevyet vdliseinat

Sijainti
Alla olevassa kuvassa esitetty kevyiden valiseindrakenteiden sijainnit pohjakuvassa.
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Kuva 91. Kevyiden viliseinien sijainnit merkittynd 1.kerroksen pohjakuvaan.
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Rakenne
Laajennusosan kevyet valiseindt ovat puurankarakenteisia mineraalivillalla eristettyja seinia, joiden pintale-
vytyksenad on yksin- tai kaksinkertainen kipsilevytys. Paallimmaisin levykerros on erikoiskovaa kipsilevya.

PINTAKESITTELY HUOMESELITYKSEN MUKAAN

Timm  KIPSILEVY, GYPROC-EK
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-N
25mm RUNKO 50x95 k600, MINERAALIVILLA

13mm  KIPSILEVY, GYPROC-N
13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK

PINTARESITTELY HUOHESELITYKSEN MUKAAN

PINTAKESITTELY HUOMESELITYKSEN MUKAAN

13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK
TOmm  RUNKO 50x70 k600, MINERAALIMLLA

13mm  KIPSILEVY, GYPROC-EK
PINTAKKSITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

Kuva 92. Kevyiden valiseinien rakennetyypit.

Riskiarvio
e Kevyiden viliseinien riskina on liittymien ja lapivientien mahdollinen epatiivis toteutus, joka voi mah-
dollistaa mineraalivillakuitujen kulkeutumisen sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Kevyissa valiseinissa ei aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa todettu kosteus-, mikrobi- tai rakenteellisiin
vaurioihin viittaavia poikkeamia. Seinat olivat tarkastushetkelld hyvakuntoisia ja niissa oli havaittavissa vain
normaalista kulumisesta ja tilojen kdytosta johtuvia jalkia.

Kuva 93: Kevyissa valiseinissa ei havaittu puutteita. Kuva  Kuva 94: Viliseinapintojen yleiskunto oli hyva tarkastus-
aulan pesualtaan valiseinasta. hetkelld, kuva tilasta 174.
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4.16  Raystaat ja syoksytorvet

Tutkimukset ja havainnot

Syoksytorven mutkan liitoskohdassa havaittiin epétiiveyskohta, josta vettad on paassyt roiskumaan julkisivu-
laudoituksen paalle.

..// ‘ls
Kuva 95. Raystdan alla sijaitseva yldpohjan tuuletus- Kuva 96. Radystdan alla sijaitseva yldpohjan tuuletus-
aukko. aukko.

Kuva 97. Syoksytorven epatiiveyskohta merkattu punaisella nuolella.
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Johtopaatokset
Julkisivulaudoituksessa havaitut kastuneet alueet ovat perdisin syoksytorven epatiiveyskohdan roiskutta-
masta sadevedesta.

—

Toimenpide-ehdotukset
e SyoOksytorven epatiiveyskohdan korjaaminen, mikali sita ei ole jo korjattu.

4.17  Lattiapinnat

Rakenne
Laajennusosan lattiapinnat ovat padosin muovimattoa. Markatiloissa on keraamista laattaa ja teknisen tyon
luokassa on kumimattoa.

Riskiarvio
e Lattiapaallyste voi olla vaurioitunut, jos vali- tai alapohjarakenteeseen on paassyt kosteutta tai ra-
kenne on paallystetty markana.
e lattiapaallyste voi olla vaurioitunut muun kosteusvaurion tai esimerkiksi siivouksen seurauksena.

Tutkimukset ja havainnot
Lattiapintojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteusmittauksella, VOC-BULK-, _ja
avaamalla lattiapinnoitteita.

Ensimmaisessa kerroksessa lattiapinnoilla havaittiin muovimaton kupruilua opetustiloissa 169 ja 170. Kupru-
jen lisdksi oli toistuvaa halkeilua muovimatoissa véliseinien laheisyydessa. Lisaksi havaittiin halkeamia muo-
vimattojen pinnalla, johtuen rakenteiden liikkumisesta. Kellarikerroksessa muovimatto- ja kumimattopaal-
lysteet olivat paremmassa kunnossa.

Kuva 98. Muovimatossa toistuvaa halkeilua valiseinien lahettyvilla.
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Lattiapinnoille tehdyssa pintakosteuskartoituksessa havaittiin kohonneita arvoja 2. kerroksessa lahella por-
raskuilua (<90). Tdma kohta on vaestdnsuojan ylapuolella.

Ensimmaisen kerroksen lattiapinnoille yritettiin tehda viiltomittauksia, mutta lattiapinnoitteena oleva muo-
vimatto oli niin haurasta, etta se hajosi sitd nostaessa.

Ensimmaisen kerroksen lattiapinnan muovimattoa avattiin neljasta kohdasta. Muovimaton avauksia tehtiin
luokkaan 170 kaksi, luokkaan 169 yksi ja tyotilaan 174 yksi kappale. Kaikista avauksista kantautui kumimainen
haju. Muovimatto oli heikosti kiinni alustassa kolmessa avauksessa. Kahdessa avauksessa muovimaton liima-
kerros oli minimaalinen.

Ensimmaisen kerroksen lattiapinnoilta otettiin kaksi VOC-BULK-naytettd VOC-analyysia varten. Naytteita
otettiin Luokista 169 ja 170 seka luokan 169 ulkopuolen kaytavalta. Naytteissa ei havaittu ylityksia TTL:n vii-
tearvoissa. Tulokset ovat alla olevassa taulukossa.

Pohjakerroksen lattiapinnoilta otettiin kaksi VOC-BULK-nadytetta VOC-analyysia varten. Naytteet otettiin ti-
loista 008 musiikki ja 001 puutydsali. Naytteissa ei havaittu ylityksia TTL:n viitearvoissa. Tulokset ovat alla
olevassa taulukossa.

Ensimmaisen kerroksen lattiapinnoilta otettiin kaksi VOC-FLEC-pintaemissiondytettd. Naytteet otettiin tilasta
170 ja tilan 169 viereiselta kaytavalta (eteisen 182 edustalta). Naytteissa ei havaittu ylityksia TTL:n viitear-
voissa. Tulokset ovat alla olevassa taulukossa.

Taulukko 6. VOC-BULK-ndytteiden VOC-analyysien tulokset.

BULK1 muovi- VP2 170 | 1. Kumimainen haju,
matto+liima heikosti kiinni alus-
tassa, liimaa vahan
BULK2 muovi- VP2 169 1. Kumimainen haju,
matto+liima heikosti kiinni alus-
tassa, liimaa vahan
BULK3 muovi- VP3 169 1. Kumimainen haju,
matto+liima+ta- kay- heikosti kiinni alus-
soite tava tassaan, liimaa koh-
talaisesti
BULK 008 muo- |AP1 008 |0. Kumimainen haju,
vimatto mu- heikosti kiinni alus-
siikki tassa, liimaa vahan
BULK 001 muo- |AP2 001 |O. Kumimainen haju,
vimatto puu- heikosti kiinni alus-
tyo- tassa, liimaa vahan
sali
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Taulukko 7. VOC -FLEC -pintaemissiondytetulokset.

lattia

FLEC 170 Ei hajuja

FLEC 169 kdytava | Lattia |169 |1 Ei hajuja

Rakennuksen puu- ja metallitydluokkiin tehtyjen viiltomittauksien kautta ei havaittu kuminappulamatossa
merkkeja kemiallisesta hajoamisesta tai mikrobivauriosta. Kuminappulamatto oli tiukasti tai kohtalaisesti
kiinni alustassaan, maton liima oli kovettunutta, viilloista tuli kumimaista hajua. Viiltomittauksissa havaittiin
paikoin kohonneita kosteuspitoisuuksia (ks. kohta 4.7 Alapohjarakenteet).

Kellarikerroksen keltaiset muovimatot olivat aistinvaraisesti kuluneita.

Johtopddtokset
Suurin osa muovimattopaallysteistd ovat ikddansa nahden hauraita ja halkeilevia. Valipohja- ja alapohjaraken-

teissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia, jotka ovat voineet aiheuttaa muovimaton haurastumista,
halkeilemista seka paikallisia muovimattovaurioita. Haurastuminen voi johtua myo6s valmistusvirheesta tai
muista tuotannollisista asioista, jossa esim. muovin pehmitinaineita on kaytetty vdahemman.

Halkeilu mahdollistaa siivousvesien paasyn rakenteisiin, joka voi aiheuttaa kosteusvaurioita muovimattopaal-
lysteiden alla ja valiseindrakenteissa.

Puu- ja metallityotilojen kuminappulamatto on vield hyvdakuntoinen, mutta sen alapuoleinen alapohjara-
kenne AP2 ei toimi kosteusfysikaalisesti oikein, koska rakenteessa on kosteuspitoisuudet koholla. VOC-nayt-
teiden perusteella kumimatosta ei aiheudu epatavanomaisia VOC-paastoja sisdilmaan.

Vilipohjarakenteessa VP2 todettiin koholla olevaa kosteutta, jonka syy on mita ilmeisemmin rakennusaikai-
nen kosteus. VP2 alueella on keltainen muovimatto. Keltaisesta muovimatosta otettujen VOC-naytteiden ja
alapuolisesta betonista tehtyjen VOC-analyysien perusteella paallysteessa ei epailld aiheutuvan epatavan-
omaisia VOC-paastoja.

Kellarikerroksen paallysteiden uusiminen vesihoyrya lapdisevampadn paallysteeseen tai pinnoitteeseen on
suositeltavaa rakenteen kosteusfysikaalisen toiminnan nakokulmasta seuraavassa peruskorjauksessa.

Alapohja- ja valipohjarakenteiden kosteusfysikaalisesta toiminnasta on kerrottu tarkemmin luvuissa 4.7 Ala-
pohjarakenteet ja 4.9 Viilipohjat.

Toimenpide-ehdotukset
e Keltaisen muovimaton uusiminen seuraavassa peruskorjauksessa.
e Kumimattojen uusiminen alapohjarakenteen AP2 kosteusfysikaalisen toiminnan parantamiseksi. Uu-
den paallysteen tai pinnoitteen tulisi olla hyvin vesihdyryalapaiseva.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset F‘ G .

Kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien naytteiden ja tehtdvien mittausten tuloksia tulkitaan
pdaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyodyntaen. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
maardytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja
tuloksia verrataan:
e Tavoitearvot ovat teknisia arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla
pyritaan.
e Ohjearvoja hyédynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.
e Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
e Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.
e Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, ettd yhdisteen Iahde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastonaytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Toimistotyyppiset tytilat Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asunnot ja muut oleskelutilat | Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
(terveydensuojelulain alaiset Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
tilat) Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Koulut ja paivakodit SéteilyaseFus }.(.)4“4/2018 toi.menpideraja
Rakentamismaardyskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi | vertailuarvot
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Terveydenhuollon tilat (yleiset | Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
tilat kuuluvat terveydensuoje- | Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
luviranomaiselle) Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Lisdksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille
HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet) ohjeraja-arvo
Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestitydn turvallisuudesta raja-arvo
. . Valtioneuvoston asetus 716/2000 tychon liittyvan syopadvaaran torjunnasta | raja-arvo
Tuotannolliset tilat . v S .
Valtioneuvoston paatés 1154/1993 lyijytyosta raja-arvo
Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:
e Ty6turvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennusty6n turvallisuudesta 205/2009
e Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittdista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
ndytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Mikrobit yleisesti F C G

Mikrobit ovat yksisoluisia pienelidita, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan [ampétilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdtila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin emaksinen betoni. Tavallisesti vahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetdan RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetaan tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetaan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lammaoneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammoneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka ndytteiden sdilytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.

Esimerkkikuva. Mikrobeja laboratorion kasvatusalustoilla (Mikrobioni Oy).




LIITE: Suoraviljelymikrobinaytteet I ( (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassd materiaalindytettd pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettd kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa IV)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobinaytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myds tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seka aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjaljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

R Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesdketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesaketta)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—-199 pesaketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 pesaketta)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

Esimerkkikuva. Rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanalyysia varten (FCG Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK) FC G

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteit4, joita haihtuu sisdilmaan mm. rakennus- ja sisustus-
materiaaleista. VOC-yhdisteiden paaasiallisia |ahteita ovat mm. lattiapaallysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet
ja liimat. Alustabetonin liian korkea kosteuspitoisuus ja alkalinen ymparisto voivat aiheuttaa seka liimojen sideaineessa
etta paallystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteitad saattaa joutua sisdilmaan.

Menetelma

VOC-BULK-naytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai alapuolinen tasoitekerros vau-
rioitunut. VOC-BULK-n3ytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen kokonaisemissiot yksikéssa pg/m3g. Kokonaisemissioi-
den perusteella ei suoraan voida sanoa kuinka paljon emissioista lopulta paatyy sisdailmaan. VOC-BULK-menetelmalla
otetut ndytteet eivat suoraan vastaa sisdilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien M-paastoluokitusta (TTL).

VOC-BULK-naytteenotto seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n ndytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti.

Tulosten tulkinta

VOC-BULK-materiaalindytteiden tuloksille ei Asumisterveysasetuksessa ole annettu toimenpiderajaa, mutta asetuk-
sen soveltamisohjeen (osa Ill) mukaan paastélahteen paikantamiseen on olemassa useita eri menetelmia mm. mate-
riaalindytteet. TTL:n on antanut VOC-BULK-materiaalindytteille omat viitearvot, joiden ylittyminen voi viitata sisail-
masto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla ja arvoja voidaan hyddyntdaa myds muun tyyppisissa rakennuksissa.
VOC-BULK-menetelma yhdessa muiden vauriohavaintoa tukevien havaintojen kanssa on luotettava menetelma paas-
tolahteen paikantamiseen.

VOC-BULK-naytteenoton tuloksia verrataan TTL:n maarittamiin viitearvoihin tydpaikoilla. TTL on antanut viitearvot eri
pehmittimia sisaltaville PVC-muovimatoille, tasoitteelle ja betonille seka linoleumille. Viitearvot ovat annettu seka ko-
konaisemissoille etta muutamille eri yhdisteille alla olevan taulukon mukaisesti. My&s jonkun muun kuin taulukossa
esitetyn yksittdisen yhdisteen suurta esiintymista kokonaisemissioissa voidaan pitaa poikkeavana. Arvoja voidaan hyo-
dyntda tyopaikkojen lisdaksi myds muissa rakennuksissa. Naytetulos, jossa jonkun yhdisteen TTL:n viitearvo ylittyy, on
tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla.

Taulukko. VOC-BULK-materiaalindytteiden viitearvot (TTL).

Yhdiste (ug/m3g)
Materiaali
PVC, jossa pehmittimend DENP 200 70 - -
PYC, jossa pehmittimena DINCH, DINP 500 50 320 i
tai DIDP
Tasoitteet ja betoni 50 40 - -
Linoleumi 650 - - 100

Esimerkkikuva. VOC-BULK-ndytteenotto Iattiapéllysteesté (FCG Oy).




LIITE: Materiaalipintojen VOC-yhdisteet (FLEC) I C (

FLEC (Field and Laboratory Emission Cell) -mittauksella saadaan selville rakennepinnan haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden emissiot. Menetelma soveltuu esimerkiksi lattiapaallysteen tai lattian betoni-/tasoitepinnan emissioiden maa-
rittdmiseen. Menetelmdassa pinnalle asetettavan laitteen lapi kerdtaan lattiapintaa huuhtelevaa ilmaa Tenax-adsorp-
tioputkiin.

FLEC-mittaukset suoritetaan TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. FLEC-mittausmenetelman epatarkkuus on 9-59 %
yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %.

Tulosten tulkinta

FLEC-mittauksille ole maaritetty virallisia raja-arvoja. Tuloksia verrataan tavallisesti kirjallisuudessa ja aikaisemmissa
tutkimuksissa mitattuihin arvoihin. Aikaisempien tutkimusten perusteella FLEC-mittauksien tuloksia voidaan tulkita
alla olevan taulukon mukaisesti. Naytetulos, jossa jonkun yhdisteen alla olevassa taulukossa esitetty vertailuarvo ylit-
tyy, on tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla.

Taulukko. FLEC-mittausten tulkinnassa hyodynnettavia vertailuarvoja.

H 3
Materiaalipinta _ Yhdiste (ug/m>h)

Rakennusmateriaali (M1-luokitus) <200 - -
Rakennusmateriaali (M2-luokitus) <400 - -
PVC (normaaliarvo)* 120 5-30 5-30 5-65
Betoni** 500 50 - -

*Jarnstrom, H. 2005. Muovimattopinnoitteisten lattiarakenteiden VOC-emissiot sisdilmaongelmatapauksissa
**VTT:n tutkimusdatan perusteella annettu viitearvo




LIITE: Pintakosteuskartoitus F‘ G .

Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma3, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehddan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epaillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sdhkoiset ominaisuudet ovat keskenaan hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia keskendan. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisaksi tutkittavan materiaalin muut sdhkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan epatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket sekd rakenteen paéllyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat 16ytyvat omasta liitteestaan.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset jaetaan neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Paikannuskuvan varikoodit.
Varikoodi Osoittimen arvo
<70

70-90

90-110
>110

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.




LIITE: Viiltokosteusmittaukset l ( (

Lattiapaallysteen alapuolista kontaktipintojen rajaaman tilan suhteellista kosteutta ja lampdtilaa tutkitaan nk. viilto-
mittausmenetelmalld. Tutkimukset tehdaan asentamalla ohut anturi lattiapaallysteen alle paallysteeseen tehtavan
viillon kautta, minka jalkeen viiltoalue ja anturin ymparys tiivistetdaan huolellisesti. Mittausanturin annetaan tasaantua
vahintaan 20 minuuttia, minka jalkeen mittauslukemat kirjataan mittauspoytakirjaan. Kaytettavat mittalaitteet, lait-
teiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat [6ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Paallysteen alapuolisena kriittisena kosteuspitoisuutena pidetdan tavallisesti RH = 85 % (T = 20 °C). Taman jalkeen riski
paéllysteen ja/tai liima-/tasoitekerroksen vaurioitumiselle lisddntyy merkittavasti. Monissa tapauksissa myos alle 85 %
suhteellinen kosteus paallysteen alla voi viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen. Viiltomittauksien tuloksia tarkastel-
laan tapauskohtaisesti ja tarkasteltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne seka tutkittava paallyste ja sen omi-
naisuudet.

Esimerkkikuva. Viiltokosteusmittauksen toteutus.
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Porareikdmittaus on luotettava menetelma betonin kosteuspitoisuuden selvittdmiseksi maaratylta syvyydelta. Pora-
reikdmittauksen perusteella voidaan maarittda mm. betonirakenteen paallystettavyys tai arvioida onko rakenteen kos-
teuspitoisuus koholla. Porareikdmittaus tulee suorittaa +15...+25 °C lampdétilassa, mutta luotettavimman mittaustu-
loksen saamiseksi on pyrittdva +20 °C lampétilaan. Porareikdmittaukset suoritetaan ohjekortin mukaisesti (RT 14-
10984. 2010. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus). Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden
kalibrointipaivat I6ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Porareikamittausten tuloksia tarkasteltaessa huomioidaan tarkasteltava rakenne seka paallyste ja sen ominaisuudet.
Suhteellisen kosteuden enimmaisarvona uuden betonirakenteen paallystettavyytta arvioidessa pidetdan tavallisesti
RH =85 % (T = +20 °C) RT 14-10984 -kortin mukaiselta mittaussyvyydeltd maaritettyna. Lisdksi rakenteen pintaosien
suhteellinen kosteus tulee olla alle RH = 75 %. Puupohjaisilla pdallysteilla ei tavallisesti sallita yhta korkeita arvoja.
Pinnoitteilla/vedeneristeill sallittavat arvot ovat puolestaan tavallisesti hieman korkeampia. Suhteellisen kosteuden
enimmaisarvoja eri paallysteille on annettu useissa eri ohjeissa ja standardeissa sekd materiaalivalmistajien tuote-
selosteissa.

My0os alle RH = 85 % suhteellinen kosteus voi joissain tapauksissa viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen.

Esimerkkikuva. Porareikdamittauksen toteutus.




LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat
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Hydromette
Gann UNI 2 Gann lukija 6.11.2020
LB70 pinta-an-

Gann turi Pintsikka 6.11.2020
Vaisala HM40 Puikko Lukija 15.1.2022
Vaisala HM42PROBE P1 Puikko 15.1.2022
Vaisala HM42PROBE P2 Puikko 15.1.2022
Vaisala HM42PROBE P4 Puikko 15.1.2022
Vaisala HM42 31.3.2020
Vaisala HM42PROBE P3 Puikko 3.9.2021
Vaisala HM40 S-lukija Sininen Lukija 05/2021
Vaisala HMP40S S2 05/2021
Vaisala HMP40S sS4 05/2021
Vaisala HMP40S S7 05/2021
Vaisala HMP40S S5 05/2021
Vaisala HMP40S S3 05/2021
Vaisala HMP40S S1 05/2021
Vaisala HMP40S S6 05/2021
Vaisala HMP40S S9 05/2021
Vaisala HMP40S S10 05/2021
Vaisala HMP40S S8 05/2021
Vaisala HMA40 O-lukija Oranssi Lukija 3.9.2021
Vaisala HMP40S 05 05 3.9.2021
Vaisala HMP40S 06 06 3.9.2021
Vaisala HMP40S 08 08 3.9.2021
Vaisala HMP40S 01 01 3.9.2021
Vaisala HMP40S o7 o7 3.9.2021
Vaisala HMP40S 09 09 3.9.2021
Vaisala HMP40S 03 03 3.9.2021
Vaisala HMP40S 02 02 3.9.2021
Vaisala HMP40S 04 04 3.9.2021

Gann Pintsikka Gann lukija 3.9.2021

Gann Pintsikka Pintsikka 3.9.2021




LITE 2
MANTSALAN KUNTA Tasta liitteesta l6ytyvat seuraavat asiat:

1. Paikannuskuvat
2. Mikrobitulostaulukko
3. Rakenneavauskortit

MYLLYMAEN KOULU, LAAJENNUSOSA, REV A 6.7.2022
4. Analyysitodistukset

Riskiarvio- ja katselmusraportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan taméan
liitetiedoston kanssa. Paras tapa on avata raportti toiselle tietokonenaytdélle ja

tama tiedosto toiselle nadytdlle. Jos kdytossa on yksi pieni naytto, kannattaa tama

tiedosto avata naytolle ja lukea raportti esim. paperilta.

Taman tiedoston tulostaminen paperille (tai mihin vain muotoon) onnistuu niin,
etta valitaan nakyviin kaikki ne tasot, jotka halutaan tulostaa. Piilotetut tasot

eivat tulostu.

FCGe.
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Materiaalien mikrobindytteiden tulokset

FCG Finnish Consulting Group Oy

US2.1.1 ikkunan tilkevilla us2 008 0.krs paljon homeita ja bakteereita

US2.2.1 SPU us2 008 0.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US3.1.1 mineraalivilla sp us3 170 1.krs vahan homeita ja bakteereita

US3.1.2 mineraalivilla up us3 170 1.krs vahan homeita, bakteerit alle maaritysrajan

US3.2.1 mineraalivilla sp us3 170 1.krs vahan homeita ja bakteereita

US3.2.2 mineraalivilla up us3 170 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US3.2.3 TS kipsilevy us3 170 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US3.3.1 mineraalivilla up us3 171 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US3.3.2 mineraalivilla sp us3 171 1.krs homeet alle maaritysrajan, vahan bakteereita

US3.3.3 tuulensuojakipsilevy |US3 171 1.krs vahan homeita ja bakteereita

US3.4.1 mineraalivilla sp us3 170 1.krs vahan homeita, bakteerit alle maaritysrajan

US3.4.2 mineraalivilla up us3 170 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US4.1.1 mineraalivilla sp us4 182 1.krs vahan homeita ja bakteereita

US4.1.2 mineraalivilla up us4 182 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US4.2.1 mineraalivilla sp us4 173 1.krs homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

US4.3.1 mineraalivilla sp usa 173 1.krs homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

US6.1.1 mineraalivilla sp use 172 1.krs vahan homeita ja bakteereita

US6.1.2 mineraalivilla up use6 172 1.krs lieva viite vauriosta |[kohtalaisesti homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US6.2.1 mineraalivilla sp use 172 1.krs vahan homeita, bakteerit alle maaritysrajan

US6.2.2 mineraalivilla up use 172 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
US6.3.1 mineraalivilla ik use 181 1.krs paljon homeita, indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
VP3.1.1 kevytsora VP3 180 1.krs homeet alle maaritysrajan, vahan bakteereita

US6.4.1 Villa (ulkopinta) use 170 1.krs vahan homeita, bakteerit alle maaritysrajan

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



Rakenneavauskortti

ikkunaliitos  [0.krs Etela Sisdkautta |Listan irrotus
ikkunalauda

Kuivunut kosteusjalki, Lievaa Tummumaa Kuivunut kosteusjalki, Lievaa [lkkunan alakarmissa
tummumaa, Lievaa tummumaa, Lievaa hiekkaa ja kuivunut

Mikrobiperdinen

—

Ei tarkastettu

2o

PAI NA TASTA PAASTAKSESI TAKAI SI N PAI KANNUSKUVAAN

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Rakenneavauskortti

ulkonurkassa, Etela Sisdkautta |Poraus 32
ikkunan alla mm

Kuivunut kosteusjalki Ylapuolisen ikkunan
liitoksessa tummumaa ja

Voimakas mikrobiperdinen

—

PAI NA TASTA PAASTAKSESI TAKAI SI N PAI KANNUSKUVAAN

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Rakenneavauskortti

alareunassa, Koillinen Sisdkautta [Levyn irrotus
ikkunan alla

Ei poikkeamaa Lievda tummumaa, Likaa Ei poikkeamaa

Ei hajua

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hoyrynsulku 4. puurunko + mineraalivilla 180

mm 5. alaosa sokkeli (betoni) ja yldosa tuulensuojakipsilevy

2o

Hoyrynsulkumuovi ulottuu alaohjauspuun ja sisdverhouslevyn valiin.

PAI NA TASTA PAASTAKSESI TAKAI SI N PAI KANNUSKUVAAN

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Rakenneavauskortti

alareunassa, Koillinen Sisdkautta [Levyn irrotus
ikkunoiden 200x200

Kuivunut kosteusjalki Lievda tummumaa, Likaa Ei poikkeamaa

Ei hajua

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~200 mm 5. alaosa sokkeli (betoni), yldosa tuulensuojakipsilevy

2o

PAI NA TASTA PAASTAKSESI TAKAI SI N PAI KANNUSKUVAAN

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Rakenneavauskortti

alareunassa |1.krs Koillinen Sisdkautta [Levyn irrotus
200x200

Kuivunut kosteusjalki Tummumaa Ei poikkeamaa

Ei hajua

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~ 200 mm 5. tuulensuojakipsilevy

2o

Hoyrynsulkumuovin alareuna ulottuu alaohjauspuun ja sisaverhouslevyn valiin mutta ei ole kiinnitetty muuten.

PAI NA TASTA PAASTAKSESI TAKAI SI N PAI KANNUSKUVAAN

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Roine Teemu
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PAINA TÄSTÄ PÄÄSTÄKSESI TAKAISIN PAIKANNUSKUVAAN


Rakenneavauskortti

ikkunan alla [1.krs Koillinen Sisdkautta [Levyn irrotus
200x200

Voimakasta tummumaa, Tuulensuojakipsilevyssa
Likaa kuivunut kosteusjalki.

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~195 5. tuulensuojakipsilevy
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Roine Teemu
Kirjoituskone
PAINA TÄSTÄ PÄÄSTÄKSESI TAKAISIN PAIKANNUSKUVAAN


Rakenneavauskortti

Poraus
Kannen

alareunassa, Lounas Sisdkautta
ikkunan alla

Kuivunut kosteusjalki, Lievaa Voimakasta tummumaa, Kuivunut kosteusjalki
tummumaa, Likaa Likaa

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +
mineraalivilla ~190 mm 5. alareuna sokkeli (betoni), ylareuna rakennuslevy
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ikkunan alla [1.krs Lounas Sisdkautta [Levyn irrotus
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Ei poikkeamaa Lievda tummumaa, Likaa Ei poikkeamaa

—

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~195 mm 5. tuulensuojakipsilevy
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alareunassa |1.krs Kaakko Sisdkautta [Levyn irrotus
200 x 200

Ei poikkeamaa Likaa Ei poikkeamaa

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~195 mm 5. tuulensuojakipsilevy
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Rakenneavauskortti

alareunassa, Etela Sisdkautta [Levyn irrotus
ulkonurkassa 200x200

Kuivunut kosteusjalki Tummumaa Ei poikkeamaa

—

US6.1.2 mineraalivilla up

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~195 mm 5. tuulensuojakipsilevy
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Rakenneavauskortti

ikkunan alla [1.krs Eteld Sisdkautta [Levyn irrotus
200x200

Ei poikkeamaa Ei poikkeamaa Ei poikkeamaa

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +
mineraalivilla ~200 mm 5. tuulensuojakipsilevy
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Kirjoituskone
PAINA TÄSTÄ PÄÄSTÄKSESI TAKAISIN PAIKANNUSKUVAAN


Rakenneavauskortti

alareunassa, Kaakko Sisdkautta [Levyn irrotus
ikkunan alla 200x200

Kuivunut kosteusjalki Voimakasta tummumaa Kuivunut kosteusjalki, Lievaa

Tuulensuojakipsilevyn
tummumaa sisdpinnassa kuivunut

_ 1. kipsilevy 13 mm 2. kipsilevy 13 mm 3. hdyrynsulkumuovi 4. puurunko +

mineraalivilla ~195 mm 5. tuulensuojakipsilevy
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Rakenneavauskortti

keskella 1.krs Pohjoinen Sisdkautta |Levyn irrotus
300x300

Ei poikkeamaa Ei poikkeamaa

Ei hajua

_ 1. Kipsilevy 13 mm 2. Kipsilevy 13 mm 3. Muovi 4. Vuorivilla 200 mm 5. Ts. Kipsilevy.
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Rakenneavauskortti

valiseinan Luode Ylakautta Poraus 32
vieressa mm

Ei poikkeamaa Ei poikkeamaa Ei poikkeamaa

—

_ 1. muovimatto 2. betoni ~80 mm 3. kevytsora
762022
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(A)
FINAS

Finnish Accreditation Service

“hilyl W T314 (EN ISO/IEC 17025)

MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja: FCG Finnish Consulting Group Oy Tilauspaiva: 10.6.2022
Teemu Roine, teemu.roine@fcg.fi

Kohde: Myllymaen koulu, laajennusosa, Vanha Laboratorio: Kuopio
Porvoontie 21, Méantsalar

Projektinumero: P40363P011 Myllymaen koulu Vastaanottopaiva: 9.6.2022

Naytteenottaja: Teemu Roine Viljelypaivat: 10.6.2022

Nadytteenottopaivat: 7.6.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

1, Villa, US1.1.1 villa ikkunan alta, 008
ikkunan alap.

Raportissa US2.1.1

paljon homeita ja bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

2, spu, US1.2.1 SPU 008

Raportissa US2.2.1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

3, Villa, US3.1.1 villa sisapinta, 170
ikkunan alap.

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Villa, US3.1.2 villa ulkopinta, 170
ikkunan alap.

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

5, Villa, US3.2.1 villa sisdpinta, 170
ikkunoiden valista

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Villa, US3.2.2 villa ulkopinta, 170
ikkunoiden valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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7, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
US3.2.3 TS kipsilevy, 170 ikkunoiden
valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

8, Villa, US3.3.1 villa ulkopinta, 171
ikkunoiden valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

9, Villa, US3.3.2 villa sisdpinta, 171
ikkunoiden valista

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

10, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
US3.3.3 ts. kipsilevy, 171 ikkunoiden
valista

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

11, Villa, US3.4.1 villa sisapinta, 170
pienen ikkunan alap.

vahan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

12, Villa, US3.4.2 villa ulkopinta, 170
pienen ikkunan alap.

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

13, Villa, US4.1.1 villa sisapinta, 182
ikkunan alapuoli

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

14, Villa, US4.1.2 villa, 182 rungon ja
sokkelin valista

N O

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

15, Villa, US4.2.1 villa sisapinta, 173
ikkunan alapuoli

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

16, Villa, US4.3.1 sisapinta, 173
paatyseina, alaohjauspuun paalta

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Villa, US6.1.1 villa sisapinta, 172
paatyseina, ulkonurkka

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

18, Villa, US6.1.2 villa ulkopinta, 172
paatyseina

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vahan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

19, Villa, US6.2.1 villa sisapinta, 172
sisdpinta

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

20, Villa, US6.2.2 villa ulkopinta, 172
ulkopinta

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

21, Villa, US6.3.1 villa ikkunan alap.
181 kaytava

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

22, kevytsora, VP3.1.1 kevytsora,
kaytava 180

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT

Nayteesta 10 ei voitu tehda suoramikroskopointia, koska naytemaara oli pieni.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.
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|[ANALYYSITULOKSET

Nayte: 1, Villa, US1.1.1 villa ikkunan alta, 008 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
Mucor sp. +(YK) + *aktinomykeetit <mr
Nayte: 2, spu, US1.2.1 SPU 008

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
*Chaetomium (sr) +(2) muut bakteerit +(YK)
*Stachybotrys sp. +(26) *aktinomykeetit +(18)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(24) +(28)
Penicillium sp. + +
Nayte: 3, Villa, US3.1.1 villa sisdpinta, 170 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +

*aktinomykeetit +(1)

Nayte: 4, Villa, US3.1.2 villa ulkopinta, 170 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
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Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 5, Villa, US3.2.1 villa sisapinta, 170 ikkunoiden vailista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte: 6, Villa, US3.2.2 villa ulkopinta, 170 ikkunoiden valista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +7) +1) *aktinomykeetit +(15)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(2)
Nayte: 7, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, US3.2.3 TS kipsilevy, 170 ikkunoiden vilista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
*Coelomycetes (sr) +(2) *aktinomykeetit +(2)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus restricti (Ir) ++(38)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1)
Nayte: 8, Villa, US3.3.1 villa ulkopinta, 171 ikkunoiden valista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + +++ muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(2)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1)
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Nayte: 9, Villa, US3.3.2 villa sisapinta, 171 ikkunoiden valista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +

muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Nayte: 10, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, US3.3.3 ts. kipsilevy, 171 ikkunoiden valista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
Geotrichum sp. +
steriilit +
Nayte: 11, Villa, US3.4.1 villa sisdpinta, 170 pienen ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
Geotrichum sp. +
Nayte: 12, Villa, US3.4.2 villa ulkopinta, 170 pienen ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
Alternaria sp. +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Geotrichum sp. +
steriilit +
*Aspergillus restricti (Ir) +(12)
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M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
hiivat + + *aktinomykeetit <mr
Nayte: 14, Villa, US4.1.2 villa, 182 rungon ja sokkelin vélista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
Alternaria sp. +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(6)
Aureobasidium sp. +
hiivat +
Nayte: 15, Villa, US4.2.1 villa sisapinta, 173 ikkunan alapuoli

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte: 16, Villa, US4.3.1 sisdpinta, 173 paatyseina, alaohjauspuun paalta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte: 17, Villa, US6.1.1 villa sisdpinta, 172 paatyseina, ulkonurkka

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Beauveria sp. + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
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MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 18, Villa, US6.1.2 villa ulkopinta, 172 paatyseina

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +(1)
Cladosporium sp. + +
steriilit + +
hiivat +
Nayte: 19, Villa, US6.2.1 villa sisapinta, 172 sisapinta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +
Nayte: 20, Villa, US6.2.2 villa ulkopinta, 172 ulkopinta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + ++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
*Chaetomium (sr) +(2)
Aspergillus sp. +
steriilit +
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T)
Nayte: 21, Villa, US6.3.1 villa ikkunan alap. 181 kaytava

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +++(T) +++(T) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit <mr
hiivat +
Cladosporium sp. +++

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 22, kevytsora, VP3.1.1 kevytsora, kdytava 180
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- -

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

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

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja: FCG Finnish Consulting Group Oy Tilauspaiva: 14.6.2022
Teemu Roine, teemu.roine@fcg.fi

Kohde: Myllymaen koulu, laajennusosa, Vanha Laboratorio: Kuopio
porvoontie 21, Mantsala

Projektinumero: P40363P011 Vastaanottopdiva: 14.6.2022

Naytteenottaja: Teemu Roine Viljelypaivat: 15.6.2022

Nadytteenottopaivat: 13.6.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopditoés

US6.4.1, Villa ulkopinta, US6, tila 170 |vahan homeita, bakteerit alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: US6.4.1, Villa ulkopinta, US6, tila 170
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - -

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle méaaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

p. 044

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi

776 0476, pinja.tegelberg@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022

Saaja: ,Q"‘“l':l: o,
FCG Finnish Consulting Group Oy isljﬁ‘*:”-rﬁ-‘;
Teemu Roine B
Osmontie 34 o

00601 HELSINKI FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi: VOC-emissiot materiaalista
Naytteenottaja: Teemu Roine

Viite: Myllyméaen koulu
Naytteenottopvm: 13.6.2022

Vastaanottopvm: 17.6.2022

Kasittelija(t): Kemppainen Juho
Menetelmé(t):

KEMIA-TY-031* VOC-maédritys FLEC-naytteista

Naytteet on keratty FLEC-menetelmalla (NT Build 484) Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -
adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja
massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS), 1SO 16000-6 :2021 -standardiin perustuvalla
menetelmalla KEMIA-TY-031. Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin(C,) ja n-
heksadekaanin(C,,) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittéisia yhdisteit on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteista on méaaritetty myés TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (pug/m2h) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaéaraan. Laboratorio ei ole vastuussa
naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on 9-59 %
yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittua suurempia, ja niiden emissiomaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaéritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskim&arin 4 ng/nayte eli noin 1 pg/m2h 2 dms3:n
naytteelle, jos FLEC-kammion Iapi johdettu ilmavirta on 200 cm3/min.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulokset:
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Tilaus: TTL22-00492
Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022

TTL22-00492-003 253097

Mittauskohde: Myllyméaen koulu

Mittauspiste: LK 170

Naytteenottoaika: 13.6.2022

llImaméaara 2,37 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 60 pg/mzh
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 63 pg/mzh
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 2 pg/m2h
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 34 pg/mzh
tert-Butyylialkoholit 75-65-0 6 pug/mz2h ***
Alkoholi- ja fenolieetterit

2-Butoksietanoli 111-76-2 20 pg/m2h
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 4 pg/mah
2-Etoksietanoli 110-80-5 6 pug/mzh
Aldehydit

n-Butanaalit 123-72-8 3 pg/mzh
Dekanaali 112-31-2 2 pg/meh
Nonanaali 124-19-6 2 pg/m2h
Ketonit

Asetonit 67-64-1 6 pg/mzh
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/m2h **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022

TTL22-00492-004 254795

Mittauskohde: Myllyméaen koulu

Mittauspiste: Kaytava

Naytteenottoaika: 13.6.2022

llImamaara 2,80 dm3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/mzh
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 20 pg/m2h
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 6 pug/mzh
Alkoholi- ja fenolieetterit

2-Butoksietanoli 111-76-2 7 pug/mzh
Aldehydit

n-Butanaalit 123-72-8 2 ug/mzh
Nonanaali 124-19-6 3 pg/mzh
Ketonit

Asetonit 67-64-1 4 pug/mzh

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja naytteita

.Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tdhdella (**) merkityt aineet on méaéritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttden Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella téahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.
ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetaan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.

Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/me2h (mikrogrammaa neliometria ja tuntia kohti).

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298

Raportointi pym: 22.6.2022

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

22.6.2022 Tf’gﬂﬁo’m h\[/

Viitasaari Susanna
asiantuntija
Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Raporttinumero: 001778
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Saaja: Ty,
FCG Finnish Consulting Group Oy ii\%ﬁ‘w\gﬁﬁf";
Teemu Roine zij—mﬁ;

Osmontie 34
00601 HELSINKI

FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-emissiot materiaalista
Teemu Roine

P40363P011 Myllymé&en koulu
7.6.2022

8.6.2022

Viitasaari Susanna

VOC-analyysi kokonaisemissionéytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

UCTE. Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissionaytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin (C) ja n-
heksadekaanin (C,,) véliselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikéssa mikrogrammaa kuutiometria ja ndytegrammaa kohti (ug/mz2g).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on a 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskiméarin 30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittéaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskiméaarin 4 ng/nayte.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL22-00562

Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022

Tulokset:

TTL22-00562-001 252802

Mittauskohde: Myllyméaen koulu, laajennusosa, Vanha Porvoontie 21, Mantsala
Mittauspiste: Bulk muovimatto 008

Naytteenottoaika: 7.6.2022

Massa: 4,659

lImamaara 2,55 dm3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/ms3g
Alifaattiset hiilivedyt

2-Metyylipentaani! 107-83-5 2 ug/m3g
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 11 pg/ms3g
Hiilivetyseokset

Hiilivetyseos? 5 pg/ms3g **
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 4 ng/mg
Ketonit

Asetoni! 67-64-1 1 pg/mg
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/ms3g **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

2 Kiehumispiste noin 75-80 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL22-00562

Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022

TTL22-00562-002 254934

Mittauskohde: Myllyméaen koulu, laajennusosa, Vanha Porvoontie 21, Mantséla
Mittauspiste: Bulk kumimatto 001

Naytteenottoaika: 7.6.2022

Massa: 4,699

IImamaara 2,52 dms3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 40 pg/mig
Alifaattiset hiilivedyt

2-Metyylipentaanit 107-83-5 2 ug/m3g
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 7 ug/m3g
Hiilivetyseokset

Hiilivetyseos? 7 pg/ms3g **
Hiilivetyseos® 11 pg/msg **
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 24 pg/mig
Ketonit

Asetofenoni 98-86-2 2 pg/msg
Asetonit 67-64-1 1 pg/m3g
Sykloheksanoni 108-94-1 1 pg/ms3g
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/ms3g **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.
2 Kiehumispiste noin 75-80 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

3 Kiehumispiste noin 190-200 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL22-00562
Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022

Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

Kahdella tdhdella (**) merkityt aineet on méaaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttdéen Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella téhdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetaan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/ms3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m?3g). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta keréttyja naytteita eikd materiaalien paastéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ms3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-
isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500 pg/mag

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g

- C9-alkoholit 320 pg/ms3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/ms3g
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/m3g
- Propaanihappo 100 pug/mig

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

13.6.2022 ‘ "“—‘}‘\v ijj%w?m {7\[/

Parshintsev Evgeny Viitasaari Susanna
tuotepaallikkd asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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(A)
FINAS

Finnish Accreditation Service

“hilyl W T314 (EN ISO/IEC 17025)

MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja: FCG Finnish Consulting Group Oy Tilauspaiva: 10.6.2022
Teemu Roine, teemu.roine@fcg.fi

Kohde: Myllymaen koulu, laajennusosa, Vanha Laboratorio: Kuopio
Porvoontie 21, Méantsalar

Projektinumero: P40363P011 Myllymaen koulu Vastaanottopaiva: 9.6.2022

Naytteenottaja: Teemu Roine Viljelypaivat: 10.6.2022

Nadytteenottopaivat: 7.6.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

1, Villa, US1.1.1 villa ikkunan alta, 008
ikkunan alap.

Raportissa US2.1.1

paljon homeita ja bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

2, spu, US1.2.1 SPU 008

Raportissa US2.2.1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

3, Villa, US3.1.1 villa sisapinta, 170
ikkunan alap.

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Villa, US3.1.2 villa ulkopinta, 170
ikkunan alap.

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

5, Villa, US3.2.1 villa sisdpinta, 170
ikkunoiden valista

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Villa, US3.2.2 villa ulkopinta, 170
ikkunoiden valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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7, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
US3.2.3 TS kipsilevy, 170 ikkunoiden
valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

8, Villa, US3.3.1 villa ulkopinta, 171
ikkunoiden valista

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

9, Villa, US3.3.2 villa sisdpinta, 171
ikkunoiden valista

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

10, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
US3.3.3 ts. kipsilevy, 171 ikkunoiden
valista

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

11, Villa, US3.4.1 villa sisapinta, 170
pienen ikkunan alap.

vahan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

12, Villa, US3.4.2 villa ulkopinta, 170
pienen ikkunan alap.

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

13, Villa, US4.1.1 villa sisapinta, 182
ikkunan alapuoli

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

14, Villa, US4.1.2 villa, 182 rungon ja
sokkelin valista

N O

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

15, Villa, US4.2.1 villa sisapinta, 173
ikkunan alapuoli

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

16, Villa, US4.3.1 sisapinta, 173
paatyseina, alaohjauspuun paalta

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Villa, US6.1.1 villa sisapinta, 172
paatyseina, ulkonurkka

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

18, Villa, US6.1.2 villa ulkopinta, 172
paatyseina

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vahan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

19, Villa, US6.2.1 villa sisapinta, 172
sisdpinta

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

20, Villa, US6.2.2 villa ulkopinta, 172
ulkopinta

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

21, Villa, US6.3.1 villa ikkunan alap.
181 kaytava

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

22, kevytsora, VP3.1.1 kevytsora,
kaytava 180

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayteesta 10 ei voitu tehda suoramikroskopointia, koska naytemaara oli pieni.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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|[ANALYYSITULOKSET

Nayte: 1, Villa, US1.1.1 villa ikkunan alta, 008 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
Mucor sp. +(YK) + *aktinomykeetit <mr
Nayte: 2, spu, US1.2.1 SPU 008

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
*Chaetomium (sr) +(2) muut bakteerit +(YK)
*Stachybotrys sp. +(26) *aktinomykeetit +(18)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(24) +(28)
Penicillium sp. + +
Nayte: 3, Villa, US3.1.1 villa sisdpinta, 170 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +

*aktinomykeetit +(1)

Nayte: 4, Villa, US3.1.2 villa ulkopinta, 170 ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 5, Villa, US3.2.1 villa sisapinta, 170 ikkunoiden vailista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte: 6, Villa, US3.2.2 villa ulkopinta, 170 ikkunoiden valista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +7) +1) *aktinomykeetit +(15)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(2)
Nayte: 7, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, US3.2.3 TS kipsilevy, 170 ikkunoiden vilista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
*Coelomycetes (sr) +(2) *aktinomykeetit +(2)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus restricti (Ir) ++(38)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1)
Nayte: 8, Villa, US3.3.1 villa ulkopinta, 171 ikkunoiden valista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + +++ muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(2)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1)
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Nayte: 9, Villa, US3.3.2 villa sisapinta, 171 ikkunoiden valista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +

muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Nayte: 10, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, US3.3.3 ts. kipsilevy, 171 ikkunoiden valista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
Geotrichum sp. +
steriilit +
Nayte: 11, Villa, US3.4.1 villa sisdpinta, 170 pienen ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
Geotrichum sp. +
Nayte: 12, Villa, US3.4.2 villa ulkopinta, 170 pienen ikkunan alap.

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
Alternaria sp. +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Geotrichum sp. +
steriilit +
*Aspergillus restricti (Ir) +(12)

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



y _~

\

— LABROC

\' Member of £. GBAGROUP

154556/RMS

Nayte: 13, Villa, US4.1.1 villa sisapinta, 182 ikkunan alapuoli

TUTKIMUSRAPORTTI
23.6.2022
7/10

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
hiivat + + *aktinomykeetit <mr
Nayte: 14, Villa, US4.1.2 villa, 182 rungon ja sokkelin vélista

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
Alternaria sp. +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(6)
Aureobasidium sp. +
hiivat +
Nayte: 15, Villa, US4.2.1 villa sisapinta, 173 ikkunan alapuoli

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte: 16, Villa, US4.3.1 sisdpinta, 173 paatyseina, alaohjauspuun paalta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte: 17, Villa, US6.1.1 villa sisdpinta, 172 paatyseina, ulkonurkka

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Beauveria sp. + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 18, Villa, US6.1.2 villa ulkopinta, 172 paatyseina

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +(1)
Cladosporium sp. + +
steriilit + +
hiivat +
Nayte: 19, Villa, US6.2.1 villa sisapinta, 172 sisapinta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +
Nayte: 20, Villa, US6.2.2 villa ulkopinta, 172 ulkopinta

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + ++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
*Chaetomium (sr) +(2)
Aspergillus sp. +
steriilit +
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T)
Nayte: 21, Villa, US6.3.1 villa ikkunan alap. 181 kaytava

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +++(T) +++(T) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit <mr
hiivat +
Cladosporium sp. +++

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



154556/RMS TUTKIMUSRAPORTTI
#~ | ABROC
\ Member of £ GBAGROUP
9/10
Nayte: 22, kevytsora, VP3.1.1 kevytsora, kdytava 180
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- -

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

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

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja: FCG Finnish Consulting Group Oy Tilauspaiva: 14.6.2022
Teemu Roine, teemu.roine@fcg.fi

Kohde: Myllymaen koulu, laajennusosa, Vanha Laboratorio: Kuopio
porvoontie 21, Mantsala

Projektinumero: P40363P011 Vastaanottopdiva: 14.6.2022

Naytteenottaja: Teemu Roine Viljelypaivat: 15.6.2022

Nadytteenottopaivat: 13.6.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopditoés

US6.4.1, Villa ulkopinta, US6, tila 170 |vahan homeita, bakteerit alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: US6.4.1, Villa ulkopinta, US6, tila 170
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - -

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle méaaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

p. 044

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi

776 0476, pinja.tegelberg@labroc.fi
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



Tydterveys laitos Analyysivastaus Sivu1/4
Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022
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Teemu Roine B
Osmontie 34 o

00601 HELSINKI FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
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Analyysi: VOC-emissiot materiaalista
Naytteenottaja: Teemu Roine

Viite: Myllyméaen koulu
Naytteenottopvm: 13.6.2022

Vastaanottopvm: 17.6.2022

Kasittelija(t): Kemppainen Juho
Menetelmé(t):

KEMIA-TY-031* VOC-maédritys FLEC-naytteista

Naytteet on keratty FLEC-menetelmalla (NT Build 484) Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -
adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja
massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS), 1SO 16000-6 :2021 -standardiin perustuvalla
menetelmalla KEMIA-TY-031. Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin(C,) ja n-
heksadekaanin(C,,) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittéisia yhdisteit on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteista on méaaritetty myés TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (pug/m2h) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaéaraan. Laboratorio ei ole vastuussa
naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on 9-59 %
yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittua suurempia, ja niiden emissiomaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaéritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskim&arin 4 ng/nayte eli noin 1 pg/m2h 2 dms3:n
naytteelle, jos FLEC-kammion Iapi johdettu ilmavirta on 200 cm3/min.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
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Tulokset:

Sivu2/4

Tilaus: TTL22-00492
Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022

TTL22-00492-003 253097

Mittauskohde: Myllyméaen koulu

Mittauspiste: LK 170

Naytteenottoaika: 13.6.2022

llImaméaara 2,37 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 60 pg/mzh
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 63 pg/mzh
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 2 pg/m2h
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 34 pg/mzh
tert-Butyylialkoholit 75-65-0 6 pug/mz2h ***
Alkoholi- ja fenolieetterit

2-Butoksietanoli 111-76-2 20 pg/m2h
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 4 pg/mah
2-Etoksietanoli 110-80-5 6 pug/mzh
Aldehydit

n-Butanaalit 123-72-8 3 pg/mzh
Dekanaali 112-31-2 2 pg/meh
Nonanaali 124-19-6 2 pg/m2h
Ketonit

Asetonit 67-64-1 6 pg/mzh
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/m2h **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298
Raportointi pym: 22.6.2022

TTL22-00492-004 254795

Mittauskohde: Myllyméaen koulu

Mittauspiste: Kaytava

Naytteenottoaika: 13.6.2022

llImamaara 2,80 dm3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/mzh
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 20 pg/m2h
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 6 pug/mzh
Alkoholi- ja fenolieetterit

2-Butoksietanoli 111-76-2 7 pug/mzh
Aldehydit

n-Butanaalit 123-72-8 2 ug/mzh
Nonanaali 124-19-6 3 pg/mzh
Ketonit

Asetonit 67-64-1 4 pug/mzh

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja naytteita

.Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tdhdella (**) merkityt aineet on méaéritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttden Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella téahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.
ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetaan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.

Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/me2h (mikrogrammaa neliometria ja tuntia kohti).

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00492

Raporttinumero: 002298

Raportointi pym: 22.6.2022

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

22.6.2022 Tf’gﬂﬁo’m h\[/

Viitasaari Susanna
asiantuntija
Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00562
Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022
Saaja: Ty,
FCG Finnish Consulting Group Oy ii\%ﬁ‘w\gﬁﬁf";
Teemu Roine zij—mﬁ;

Osmontie 34
00601 HELSINKI

FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-emissiot materiaalista
Teemu Roine

P40363P011 Myllymé&en koulu
7.6.2022

8.6.2022

Viitasaari Susanna

VOC-analyysi kokonaisemissionéytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

UCTE. Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissionaytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin (C) ja n-
heksadekaanin (C,,) véliselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikéssa mikrogrammaa kuutiometria ja ndytegrammaa kohti (ug/mz2g).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on a 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskiméarin 30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittéaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskiméaarin 4 ng/nayte.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00562

Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022

Tulokset:

TTL22-00562-001 252802

Mittauskohde: Myllyméaen koulu, laajennusosa, Vanha Porvoontie 21, Mantsala
Mittauspiste: Bulk muovimatto 008

Naytteenottoaika: 7.6.2022

Massa: 4,659

lImamaara 2,55 dm3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/ms3g
Alifaattiset hiilivedyt

2-Metyylipentaani! 107-83-5 2 ug/m3g
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 11 pg/ms3g
Hiilivetyseokset

Hiilivetyseos? 5 pg/ms3g **
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 4 ng/mg
Ketonit

Asetoni! 67-64-1 1 pg/mg
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/ms3g **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

2 Kiehumispiste noin 75-80 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00562

Raporttinumero: 001778
Raportointi pvm: 13.6.2022

TTL22-00562-002 254934

Mittauskohde: Myllyméaen koulu, laajennusosa, Vanha Porvoontie 21, Mantséla
Mittauspiste: Bulk kumimatto 001

Naytteenottoaika: 7.6.2022

Massa: 4,699

IImamaara 2,52 dms3

Altiste CAS-numero Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 40 pg/mig
Alifaattiset hiilivedyt

2-Metyylipentaanit 107-83-5 2 ug/m3g
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 7 ug/m3g
Hiilivetyseokset

Hiilivetyseos? 7 pg/ms3g **
Hiilivetyseos® 11 pg/msg **
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 24 pg/mig
Ketonit

Asetofenoni 98-86-2 2 pg/msg
Asetonit 67-64-1 1 pg/m3g
Sykloheksanoni 108-94-1 1 pg/ms3g
Rikkiyhdisteet

Bentsotiatsoli 95-16-9 2 pg/ms3g **

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.
2 Kiehumispiste noin 75-80 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

3 Kiehumispiste noin 190-200 °C, sisaltaa alifaattisia hiilivetyja.

Tyoterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

Kahdella tdhdella (**) merkityt aineet on méaaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttdéen Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella téhdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetaan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/ms3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m?3g). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta keréttyja naytteita eikd materiaalien paastéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ms3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-
isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500 pg/mag

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g

- C9-alkoholit 320 pg/ms3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/ms3g
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/m3g
- Propaanihappo 100 pug/mig

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

13.6.2022 ‘ "“—‘}‘\v ijj%w?m {7\[/

Parshintsev Evgeny Viitasaari Susanna
tuotepaallikkd asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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