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Tiivistelma

Lahnuksen koulussa tehtiin huhti-toukokuussa 2025 kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus.
Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvittaa syyt rakennuksen kayttajien kokemille puutteille sisdilman laadussa.
Lahnuksen koulu on valmistunut vuonna 1958. Rakennus on padosin betoni- ja tiilirakenteinen. Rakennukseen
on tehty perusparannus vuonna 2000. Perusparannuksen yhteydessa rakennuksen kylkeen on rakennettu
ilmastointikonehuone ja wc-torni.

Tutkimusmenetelmind olivat aistinvaraiset tarkastelut, pintakosteuskartoitus, ilmavuototutkimukset,
materiaalindytteiden otto mikrobianalyysiin, kuitundytteiden otto, VOC-ilmanaytteiden otto seka olosuhde- ja
paine-eroseurannat. lImanvaihdon puhtautta ja toimivuutta arvioitiin kuitunaytteiden ja ilmamaaramittausten
avulla.

Tehdyn kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella merkittdvimmat syyt sisdilman laadun
puutteille ovat sokkelirakenteisiin ja pilareiden taakse jatetyt orgaaniset vaurioitumaan paasseet korkkieristeet
ja laudoitukset, seka alapohjan kanaalit, joissa havaittiin vanhoja lastuvillalevyisia eristeita ja pikisivelyita, seka
purkamattomia asbestipitoisia putkieristeitd. Naistd rakenneosista havaittiin merkittdvia ilmavuotoja
sisdilmaan.

Ulkoseinien tutkimuksessa havaittiin paikallinen mikrobivaurio pohjakerroksen ruokasalin kohdalla seka
pohjoispuolen sisdadnkaynnin portaikon alla. Rehtorin huoneen paatyseindssa, joka on tiili-mineraalivilla-tiili
rakenteinen, havaittiin epaily mikrobikasvusta. Kopiohuoneen ja neuvotteluhuoneen vilille on jatetty
véliseinaksi vanhaa ulkoseindrakennetta, jonka eristetilassa havaittiin epaily mikrobikasvusta. Luokkahuoneiden
ulkoseinien asbestisementtilevytteisissa ulkoseindrakenteissa ja ikkunaliittymien tutkimuksessa ei havaittu
vaurioita. Ikkunoiden véleissa pilareiden kohdilla on peltilevytykset ja niiden takana on tuulensuojalevytys seka
mineraalivillaeriste pilaria vasten. Pohjakerroksessa tehdyn avauksen perusteella sadevedet ovat voineet
vaurioittaa naitd rakenteita. Ulkoseindrakenteiden epdpuhtaudet voivat kulkeutua sisdilmaan
merkkiainekokeessa havaituista ilmavuotokohdista paine-erojen mahdollistamana.

Alapohjarakenteet ovat péadosin uusitut. Pintakosteustarkasteluissa havaittiin yksittdisid kohonneita
pintakosteusarvoja. Ruokasalissa havaittiin viitteitd patteriventtiilien vuodoista, tdma on voinut olla osasyyna
ruokasalin seindn alaosan vaurioon. Suihkutilassa 016 havaittiin lattiassa ja seindssa halkeama ja sen viereisessa
sosiaalitilassa 017 muovimaton alla oli kohonnutta kosteutta. Kiinteistonhoitajan tilassa 004 vuotaa pumppu
lattialle. Merkkiainekokeessa havaittiin, ettda alapohjan ladpiviennit ja rakenneliitokset olivat epatiiviita.
Kanaaleista on yhteys alapohjaan ja vesiputkien lapivientien kautta taloteknisiin pystykuiluihin. Kaytavassa
kulkeva kanaali oli lievasti ylipaineinen tilojen suhteen, joka mahdollistaa epdpuhtauksien kulkeutumisen
sisdilmaan.

Vesikatossa ja ylapohjatilassa havaittiin kiireellisia huolto- ja korjaustarpeita. Ylapohjan eristeessa todettiin
yksittdisessd materiaalindytteessa mikrobikasvua. Yldapohjan ja sisdilman valillda havaittiin ilmavuotoja
lapivientien kohdilla. Ylapohjan sisdilmavaikutukset olivat paikallisia.

Rakennuksen valipohjat ovat betonia ja valiseinat padosin kivirakenteisia. Rakenteissa ei todettu sisdilman
laatua heikentavia tekijoita.

Rakennuksen ilmanvaihto oli tutkimusjakson aikana jatkuvasti kaytonaikaisilla asetuksilla, jolloin painesuhteet
ulkoilman suhteen olivat jatkuvasti padosin ldhella tasapainetta. Illmamaarat olivat hiilidioksidin
seurantamittausten ja kahden tilan ilmamaaramittausten perusteella riittavat tilojen kayttajamaariin nahden.

Pohjakerroksen lattialammitykset eivat toimi ja tiloissa on saattanut olla pitkdn aikaa puutteellinen lammitys.
Seurantamittauksissa havaittiin, ettd luokan 210 huoneilman Idampétila oli asumisterveysasetuksen
[ammityskauden toimenpiderajan + 20 °C alapuolella.
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Kuitulaskeumanaytteissa havaittiin toimenpiderajan ylitys luokissa 109 ja 208. llmanvaihtojarjestelmdssa on
jonkin verran kuitulahteitd, muina kuitulahteina voivat toimia ulkoseinarakenteiden ilmavuodot.
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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde
4015 Lahnuksen koulu
Vanha Lahnuksentie 15, 02970 Espoo

Rakennusvuosi: 1958
Peruskorjaus: 2000
Kerrosala: 1 559 m?
Tilavuus: 5180 m3

Tilaaja
Marja Tuomela, Sisdilma-asiantuntija
P. 040 506 6560, marja.tuomela@espoo.fi

Tilapalvelut-liikelaitos
Tekniikantie 15
02070 Espoon kaupunki

Tutkimusten vastuuhenkilo
Kati Kangasniemi, asiantuntija, RKM, PKA
rakennusterveysasiantuntija C-25004-26-19

Sirate Group Oy, Kaupintie 2, 00440 HELSINKI
kati.kangasniemi@sirategroup.fi, p. 040 500 5046

Tutkimushenkilot
Kati Kangasniemi, kuntotutkija, RTA
Ville Holmberg, kuntotutkija

Laboratoriot
Labroc Oy

Mitta Oy

Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalillad 8.4. — 27.5.2025

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Rakennuksen kayttdjat ovat kokeneet sisdilman laadussa puutteita. Ongelmalliseksi koettuja tiloja ovat olleet
pohjakerroksessa sijaitseva terveydenhoitajan huone 010, varasto/pukuhuonetila 014, ensimmaisessd
kerroksessa sijaitsevat ATK-tila 108 ja luokkahuone 109, toisessa kerroksessa sijaitsevat opetusvalinevarasto
202, rehtorin- ja opettajien huoneet 206 ja 207, luokkahuone 208, tekstiilityon luokka 210. Taman tutkimukset
tavoitteena on selvittaa oireilutilojen olemassa olevat rakenteet seka niiden vaikutusta sisdilman laatuun.
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1.2 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena oleva koulurakennus on valmistunut vuonna 1958. Rakennuksen pinta-ala on noin 1 559 m?
ja tilavuus on noin 5 180 m3. Rakennuksessa on tiloja kolmessa kerroksessa, joista osa sijaitsee osittain
maanpinnan alapuolella. Rakennus sijaitsee rinteessa, pihan puolelta koulu on kaksikerroksinen ja tienpuolelta
kolmikerroksinen. Rakennukseen on tehty perusparannus vuonna 2000.

Paaasialliset rakenneratkaisut

Rakennus on perustettu perusmaan tai kallion paalle betonianturoiden varaan. Alapohja on maanvastainen
terasbetonilaatta, alapohjarakenne on uusittu perusparannuksen yhteydessa. Rakennuksen rungon keskella
lattian alla kulkee putkikanaali, jossa on osittain teraslevyinen kansi. Lisdksi kanaaleja kulkee ulkoseinan vierell3,
ndiden kanaalien paalle on vuoden 2000 peruskorjaussuunnitelmien mukaan valettu betonikansi. Ulkoseinat
ovat betoni- ja tiilirakenteisia, vali- ja yldpohjat ovat betonirakenteisia. Vesikattorakenteet ovat puurakenteisia
ja vesikatteena on loiva konesaumattu peltikate. Rakennuksen julkisivut ovat muurattua tiiltda ja
aaltoasbestilevya.

Perusparannuksen yhteydessd rakennuksen kylkeen on rakennettu laajennus, jossa sijaitsee jokaisessa
kerroksessa wc-tiloja. Pohjakerroksessa sijaitsevat puku- ja suihkutilat on uusittu ja liikuntasaliin on lisatty uusi
porrasyhteys. Henkilokunnan sosiaalitilat ja terveydenhoitajan ty6tila on uusittu. Keittion paikkaa on muutettu
rakennuksen paatyyn, johon on rakennettu aputiloja keittiota varten.

Rakennusta palvelee lammaodntalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
IlImanvaihdonkonehuone on rakennettu ja ilmanvaihto on asennettu vuoden 2000 peruskorjauksen yhteydessa.
Kiinteiston lammitysmuotona on 6ljylammitys ja lammonluovutustapana on vesikiertoinen patterilammitys.
LVIS-tekniikkaa on uusittu, mutta joitakin vanhoja asennuksia on jatetty purkamatta.

Kuva 1. Asemapiirros, muutos ja laajennus piirros 12.3.1999.
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Kuva 2. Leikkaus B-B, ARK muutos ja laajennus piirros 1999. Kuva 3. Leikkaus C-C, ARK muutos ja laajennus piirros 1999.
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Kuva 4. 1. kerroksen pohjakuva. Rakennuksen 1. ja 2. kerroksessa on molemmissa 3 luokkahuonetta ja henkilékunnantiloja,
liikuntasali sijaitsee rakennuksen 1. kerroksessa teknistentilojen ja pukuhuonetilojen ylapuolella. Pohjakerroksessa sijaitsee
lisaksi ruokala, teknistentoiden luokka ja terveydenhoitajan huone.

1.3 Lahtotiedot

1.3.1 Kdytossa olleet asiakirjatiedot

e Kosteus- ja homevaurioiden kartoitus, Espoon kaupunki, Tekninen keskus, 6.4.1998
e Muutos ja laajennus ARK kuvia, 1999

e Rakennusselitys 9.4.1999

e Kuntoarvio, Raksystems Oy, 26.2.2021

e Sisdilmatarkastus, Tarkastusryhma, Espoon kaupunki, 10.4.2024
e Palokatkotarkastus, KT Paloturvapalvelut Oy, 26.7.2024

e llmanvaihtojarjestelman puhdistusraportti, LVI Trio Oy, 1.10.2024
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1.3.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

10.4.2024 Espoon kaupungin tarkastusryhman sisdilmatarkastuksen tarkoituksena oli selvittdda sisdilmaan
vaikuttavia tekijoitd koulurakennuksessa. Tarkastuksessa havaittiin rakenteissa ja ldpivienneissa
epatiiviyskohtia. Tekniikkakuilujen lattialuukut eivat olleet tiiviita. Kaytavan alakaton ja porrashuoneen katon
pinnoitteissa havaittiin varimuutoksia. Teknisen tyon ulkoseindn sisdpinnan rappaus on irtoillut seinan
alaosasta. Luokkahuoneiden pesualtaiden ylivuotoputket olivat likaisia ja aiheuttivat tiloihin hajuhaittoja.
Pintakosteusmittauksissa ei havaittu kohonneita kosteuksia. Ruokalaa ja keittiota palvelevan
ilmanvaihtokoneen TK3 raitisiimasaleikkd oli likainen ja tukossa. Tarkastuksessa havaittiin, etta
pistokoeluontoisissa mittauksissa tulo- ja poistoilmavirrat eivat vastanneet suunnitteluarvoja.

Tiloissa tehtiin paine-erojen ja olosuhteiden seurantamittauksia. Olosuhteet olivat olleet mittauksien ajan
hyvalla tasolla. Paine-ero ulkoilmansuhteen vaihteli IV-koneiden kayntiaikojen mukaan lievasta
alipaineisuudesta kohtalaiseen alipaineisuuteen.

LVI-Trio suoritti ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen 1.10.2024 ja sdatotyot 15.11.2024.
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2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla tiivistetysta ja kattavasti liitteessa 1.

Rakenne ja kosteustekniset tutkimukset
e Kosteusmittaukset
o Rakennusten kivirakenteiset pinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella poikkeavien

kosteusalueiden havaitsemiseksi.

o Kosteuspoikkeama-alueille tehtiin tarkkoja viilto- ja rakennekosteusmittauksia.
Rakenneavauksin todettiin padrakennetyyppien toteutus. Rakenteiden kunto arvioitiin aistinvaraisesti
ja materiaalindyttein. Avauspaikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa.

e Materiaalindytteiden mikrobiologista kuntoa analysoitiin suoraviljelymenetelmalla ja tulokset tulkittiin
Asumisterveysasetuksen (1) ja sen soveltamisohjeen (2) mukaisesti. Materiaalindytteiden tulokset on
merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihred — ei poikkeavaa mikrobikasvua,

— ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista mikrobikasvua.

e Merkkiainekokein selvitettiin rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoreitteja RT 14-11197-ohjekorttia (3)
soveltaen. Merkkiainekokeet tehtiin tehostetussa alipaineessa (-10 Pa).

e Haitta-aineet selvitettiin tutkimusten yhteydessa tyoturvallisuuden varmistamiseksi materiaalindyttein
RT 103501 -ohjekortin (4) mukaisesti.

Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

e Paine-eroseurannoin selvitettiin ilman kulkusuuntia seka ilmanvaihdon toimintaa. Mittauspaikat on
esitetty liitteen 2 pohjakuvissa. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (1) ja sen soveltamisohjeen
(2) ohjearvoihin.

e Olosuhdeseurannoilla selvitettiin sisdilman lampétilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta.
Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (1) toimenpiderajoihin ja/tai Sisdilmastoluokituksen 2018
(5) tavoitearvoihin.

e Teollisten mineraalikuitujen esiintymista huonepinnoilla selvitettiin kahden viikon aikana
laskeutuneesta polystd vuonna 2021 paivitetyn Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2) osan llI
mukaisesti. Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen (1) toimenpiderajaan.

e Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittdisten
yhdisteiden pitoisuudet maaritettiin sisdilmasta kerattavilla VOC-ilmanaytteilla. Tulokset tulkittiin
Asumisterveysasetuksessa (1) annettujen toimenpiderajojen perusteella soveltamisohjetta (2)
noudattaen seka toimistotyyppisissd ymparistoissa Tyoterveyslaitoksen antamien viitearvojen
perusteella (6).

limanvaihdon selvitykset
¢ Tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin pistokoemaisesti paatelaitteista vai kanavista. Tuloksia verrataan
suunnitteluarvoihin, Asumisterveysasetukseen (1) ja sen soveltamisohjeeseen (2).
e Illmanvaihtojarjestelman puhtautta ja mahdollisia teollisten mineraalikuitujen lahteita selvitettiin
pistokoemaisesti tehdyin visuaalisin tarkastuksin LVI 39-10409-ohjekorttia (7) soveltaen. Visuaalisen
tarkistuksen tueksi kerattiin geeliteippinaytteita tuloilmakanavista.
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3 Rakennetekniset tutkimukset

3.1 Rakennuksen ulkopuoliset havainnot

Rakennuksen piha-alueet ovat padosin asfalttia, soraa ja nurmea. Nurmen puolella rakennuksen vieruskaistalla
on mukulakived. Maanpinta viettda paaosin rakennuksesta poispdin (kuvat 5, 6 ja 7). Rakennuksen vierustoilla
ei ole runsasta kasvillisuutta. Perusparannuksen yhteydessa maanvastaiseen seindrakenteeseen on asennettu
vedeneristys ja alarinteen puolelle patolevytys. Patolevytyksen takana ei ole vedeneristysta (kuva 10). Keittion
paadyssd on poteromainen syvennys, jossa kaadot ovat heikot ja sadevesi jaa rakenteiden vierustalle (kuva 9).
Keittion ulkokulmassa jatekatoksen vieressa havaittiin pienelld alueella aiheutuvan ylimaaraista kosteusrasitusta
sokkelille ja liikuntasalin sekd luokkasiiven liittymakohtaan on kertynyt lehtid ja kariketta (kuvat 11 ja 12).
Perusparannuksen yhteydessd on uusittu salaojat ja tehty uusi sadevesijarjestelmdkaivoineen, joihin
syoksytorvet on ohjattu.

Kuva 5. Pihan puolella p&éllysteend on kohtalaisen Kuva 6. Teknistentilojen ja terveydenhoitajan paadyssa
hyviakuntoinen asfaltti. Kaadot ovat riittdvasti poispdin rakennuksen vierustayttdna on soraa/hiekkaa.
rakennuksesta.

%

ool
o

Kuva 7. Tien puoleisella sivulla sokkelin vieressd on Kuva 8. Sisddnkaynnin vieressd havaittiin sokkelissa kaksi

mukulakiveys. peltilevyin peitettyd aukkoa, joiden kayttotarkoitus ei
selvinnyt.
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Kuva 9. Keittion sisdankdynnin taakse jaa varjoinen ja kostea Kuva 10. Tien puoleiselle sivulle on asennettu
potero, josta sadevedet haihtuvat hitaasti. Ulkoseind oli perusmuurilevytys, jossa olleesta reidsta voitiin todeta, ettei
vaurioitunut muurin paalle satavista vesista. sen alla ole vedeneristetta tai lammoneristetta.

A

E 1 * B " AN ! -
Kuva 11. Rakennuksen keittion puoleiseen paadyn sokkeliin  Kuva 12. Taloteknisen kaapin ja seinan valiin on kertynyt
kohdistuu kosteusrasitusta maaperasta. lehtia ja kariketta.

3.1.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen piha-alueiden kallistukset ovat padosin kunnossa ja vierustdyttd on ldpdisevdda maa-ainesta.
Maanvastaisessa seindrakenteessa on vedeneristys ja sokkelin ulkopintaan on asennettu patolevytys.
Maanvastaiseen seindrakenteeseen ja sokkeliin on ennen peruskorjausta saattanut kohdistua ylimaaraista
kosteusrasitusta. Keittion paadyn sokkeliin kohdistuu heikkojen maaperan kallistusten ja ulkonurkan vaaran
tayttémaan vuoksi kosteusrasitusta. Rakennuksen vierelle jaava karike ja lehdet maatuu ja pidattaa kosteutta,
joten sokkelin vierustat tulisi pitdaa puhtaina.
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Toimenpide-ehdotukset

e Keittion paadyn sade- ja hulevesien johtamisen parantaminen seka sokkelin vierustojen puhdistus
karikkeesta.

e Normaaliin yllapitoon kuuluvasti sadevesikaivojen ja rannikaivojen tyhjennys ja huolto.

e Salaojien ja hulevesijarjestelman kuvaaminen ja tarvittaessa huuhtelu 5-10 vuoden valein.

3.2 Alapohjat, maanvastaiset seinat ja kanaalit

3.2.1 Alapohjarakenteet

Rakennus on perustettu osittain kallion paédlle ja osittain kantavalle maapohjalle betonianturoiden ja
betonipilarien varaan. Ldhtotietojen perusteella vanhoja maanvaraisia alapohjia on perusparannuksen
yhteydessa purettu ja uusittu. Lahtotiedoista ei tdysin selvinnyt, mitkd alapohjat olivat kokonaan uusittuja,
mutta tutkimuksen perusteella alapohjat on uusittu muualla kuin ldmmdnjakohuoneessa ja muissa teknisissa
tiloissa. Alapohjarakenteet selvitettiin tiloista 044 (RA15), 038 (RA16) ja 022 (RA8). Terveydenhoitajan
huoneessa ja pukuhuoneissa on sdhkoinen lattialammitys, jota ei saatu toimimaan, jonka vuoksi lattiaan ei voitu
tehda reikia (tilat 008-018). Teknisentyon tilojen 022 pontattu puulattia on uusittu peruskorjauksen yhteydessa.

Uusittu alapohjarakenne on muutos ja laajennos piirrosten mukaan ylhaalta alaspain seuraava:

Lattiapaallyste
Terdsbetonilaatta 70 mm
Sepeli 200 mm
Suodatinkangas
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RA15 ja RA16, 044 kaytava, 038 varasto, alapohja

Todettu rakenne:

e Lattiapaallyste
@ Terasbetonilaatta ~80 mm
Sepeli ~250 mm

(Suodatinkangas)
j PR1
= & B Huomiot:
-~ 044| ra15 7 Alapohjalaatat ja sepelikerros olivat  kuivia.
| : _' —— Sepelikerros oli vahintaan 250 mm syva. Mahdollista
N P ! suodatinkangasta ei voitu havaita.
astresu ! nunmanl

_\\ I 040 |[|k----

] :, Rt e Alapohjalaatan suhteellinen kosteus mitattiin PR1.1
' 039 il == ) 30 mm ja PR1.2 50 mm syvyydeltd, kosteus oli

normaali (54-59 %RH, 15-16 °C).

\ 043 "' 03a T
@ [

- e

e o o D37 036 e

.-"'.l

Kuva 13. Alapohjan rakennetarkastukset RA15 ja RA16.
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RAS8, 022 tekninen ty6, alapohja, koolattu p
Todettu rakenne ylhadalta alaspain:

— = = N Lattialankku 28 mm
028 Koolaus ja mineraalivilla ~80 mm
i 038 N I Terasbetonilaatta
Lo -« (kanaali)
_025 -

i 1 Eristevillassa todettiin avatussa kohdassa normaalit
1/ | . . kosteusolosuhteet 26,9 %RH, 22,5 °C.
] | Patteriventtiilin vuoto
e 022 | B rem cuamwens. 037 Eristevillasta kerattiin materiaalindyte

RA8 | B / mikrobianalyysiin, ndytteessa havaittiin epadily

] l N mikrobikasvusta.

Huomiot/havainnot
Rakenneavaus tehtiin teknisen tydn luokan ruokasalin ja ulkoseinan vastaiseen nurkkaan. Lattiarakenne on
uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Eristevilla on asennettu suoraan terdsbetonilaatan paalle.

Kuva 14. Alapohjan rakennetarkastus RA8 teknisentyon luokka.

3.2.2 Havainnot ja tutkimukset

Lattiapdallysteena on huonetiloissa yleisesti linoleumi. Kaytavatiloissa ja ruokasalissa lattiapaallysteena on
vinyylilaattaa. Linoleumi ja vinyylilaatta paallysteisissa tiloissa on muoviset jalkalistat. Lattiapadallysteissa ei
havaittu aistinvaraisesti vaurioita. Markatiloissa ja wc-tiloissa on laatoitus, rakennusselostuksen perusteella
markatiloihin on asennettu vedeneristys. Vedeneristyksen tekninen kayttoika tulee vastaan noin 5 vuoden
kuluttua. Jakelukeittiossa ja tuulikaapissa lattiapinnoitteena on akryylibetoni. Pukuhuoneissa ja muutamassa
aputilassa seka ilmanvaihtokonehuoneessa on seinille nostettu muovimatto. Teknisentyon luokassa ja
liilkuntasalissa on pontattu lankkulattia.

Pintakosteustarkasteluissa havaittiin yksittdisia kohtia, joissa esiintyi kohonneita pintakosteusarvoja.
Pohjoispaadyn portaiden alla (044) oli pienelld alalla lievasti kohonneita arvoja, lattiapaallysteena on
vinyylilaatta. Portaan seindn alaosaan kohdistuu ulkopuolista sadevesien aiheuttamaa kosteusrasitusta.
Portaiden alle tehtiin porareikamittaukset kahdelle syvyydelle, alapohjarakenteen kosteus oli normaali (54-59
%RH, 15,2-15,6 °C).
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Ruokasalin (037) teknisentyon luokan vastaisen véliseindn ja ulkoseindn nurkassa havaittiin patteriventtiilin
vuodon aiheuttamaa ylimaardista kosteutta lattiassa pienella alalla. Lattiapaallysteena ruokasalissa on
vinyylilaatta ja ulkoseinan vieressa kulkee kanaali, alapohjarakenteena kanaalin kohdalla on liittolaatta.
Lattiarakennetta avattiin teknisentyon luokan (022) puolelta (kuva 14).

Sosiaalitilassa (017) havaittiin poikkeavia pintakosteusarvoja kasienpesualtaan alapuolella. Kohdassa kulkevat
vesiputket lattialaatan alle, mutta todennakoisempi syy kohonneeseen kosteuteen on viereisen suihkutilan
(016) rakenteisiin paasseet suihkuvedet. Suihkutilassa on lattiassa laatoitus ja sosiaalitilan (017) ovensuussa on
laattasaumassa suurehko halkeama, josta syntyy epaily, ettd vedeneriste olisi my6s revennyt. Sosiaalitilan
lattiamateriaalina on muovimatto. Viiltomittauksen (VK2) perusteella muovimaton alla on ylimaaraista
kosteutta (94 %RH, 16,1 g/m3, 19,9 °C). Muovimatto on irti alustasta ja muovimaton alla havaittiin maran
betonin hajua. Tiloissa on toimimaton lattialammitys. (kuvat 15-16)

Kuva 15. Sosiaalitilassa 017 havaittiin kohonnutta kosteutta Kuva 16. Suihkutilassa 016 on lattialaatoituksen saumassa
viiltomittauksessa VK2 muovimaton alla. Mahdollisesti koko oven suun levyinen ja seindlle nouseva halkeama.
kosteus on péadssyt lattiarakenteeseen suihkutilan 016 Kohdassa on mahdollisesti vedeneristeet revenneet.
lattiassa olevan halkeaman kautta.

Kuva 17. Viiltomittaus tehtiin tilaan 017, jossa havaittiin Kuva 18. Terveydenhoitajan huoneessa 010 tarkastettiin
kohonnutta kosteutta todenndkdisesti viereisen suihkutilan  linoleumin kunto ja tehtiin viiltomittaus VK1. Linoleumi oli
lattiahalkeaman vuoksi. kunnossa ja viiltomittauksen tulos oli normaali.
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Terveydenhoitajan tilassa (010) tarkastettiin lattiapaallysteena olevan linoleumin kunto viiltomittauksen (VK1)
avulla. Olosuhteet linoleumin alla olivat tavanomaiset (42 %RH, 7,8 g/m3, 19,9 °C), Linoleumi oli hyvin kiinni
alustassaan ja liima seka tasoite olivat hyvassa kunnossa. Linoleumin alla oli sille tyypillinen haju. Huoneen seina-
lattialiittymiin oli asennettu elastinen massaus, jonka asennus on ollut huolimatonta. Seina-lattialiittymaan on
asennettu muovilista, joka rakoilee ja oli osin irti alustasta. Terveydenhoitajan huoneen pintaremontti on
valmistunut tilaajalta saatujen tietojen mukaan lokakuussa 2024 (kuva 18).

Kiinteistonhoitajan tilassa (004) vuotaa pumppu lattialle. Pumppu nayttdd huonokuntoiselta (kuva 19).
Alapohjalaatassa havaittiin kohonnutta kosteutta ja lattialla oli irtovetta. Kattilahuoneen (003) lattiapinta oli
kohtalaisen huonokuntoinen. Teknistentilojen 001 ja 002 lattiat olivat likaiset, mutta hyvassa kunnossa.

Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset. Normaali = alle 70 %RH, koholla 70-85 %RH, poikkeava = yli 85 %RH
‘ Pinta- ’

Mittauspiste kosteus Mittaustulokset Tuloksen tulkinta
Nro Tila Materiaali GANN %RH T[°C] a [g/m’]

VK1 010 linoleumi 47-56 42,0 21,3 7,8 Normaali

sisdilma 1010 32,5 20,8 5,9

VK2 017 muovimatto 70-90 94,0 19,9 16,1

sisdilma 017 36,0 19,7 6,1

3 ’
Kuva 19. Kiinteistohuollon tilassa 004 vuotaa pumppu latti- Kuva 20. Pohjakerroksen tiloissa on vanhoja venttiileja,
alle. myos uudemmat venttiilit, kuvassa takana, tulisi jo uusia.
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3.2.3 Maanvastainen seindrakenne

Pohjakerroksen pdasisaankdynnin puoleinen seind on kokonaan maanvastainen. Maanvastaiseen
seindrakenteeseen on asennettu peruskorjauksen yhteydessa ulkopuolinen vedeneristys. Maanvastaiset
seindrakenteet selvitettiin rakenneavauksin kaytavatilasta 030 (kuva 21) ja porraskdytavasta 044 (kuva 22).
Kaytavan 030 kohdalla maanvastaisen seindarakenteen eristeet on mahdollisesti uusittu polystyreenieristeiksi ja
porraskdytavassa 044 on todennakoisesti alkuperdinen maanvastainen seindrakenne.

MVS1, kaytava 030, RA7
Tiili 130 mm

Ilmarako ~30 mm
Polystyreenilevy 50 mm
Pikisively

Terasbetoni

MVS2, porraskdytdva 044, RA
Rappaus ~30 mm

Tiili 50 mm

Ilmarako ~60 mm
Mineraalivilla 80-100 mm
Terasbetoni

RA7, 030 kdytava, maanvastainen seind, MVS1

Todettu rakenne sisilta ulos pain:
Tiili 130 mm

IImarako ~30 mm

Polystyreenilevy 50 mm

Pikisively

Terasbetoni

Mikrobindyte materiaalista M7 kerattiin seinan
alaosasta polystyreenistd. Naytteessa ei havaittu
mikrobikasvua.

PUuTY i FABNET { MUSIOEILE ). 037 036 ==

Huomiot/havainnot:
Rakenneavaus tehtiin maanvastaisen seindrakenteen alaosaan. Avauksessa havaittiin kosteaan maaperaan
viittaavaa hajua.

Kuva 21. Maanvastainen seindrakenne kdytavan 030 kohdalla.

Taulukko 2. Yhteenveto maanvaraisesta seindrakenteesta kerdttyjen materiaalindytteiden tuloksista.

Tuloksen tul-
Nayte Tila Rakenneosa Materiaali kinta

RA7, 030 polystyreeni ei kasvua
M10 @ RA10, 044 MVS mineraalivilla ei kasvua
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RA10, 044 kaytava, maanvastainen seina, MVS2

Todettu rakenne sisalta ulos pain:
o) Rappaus ~¥30 mm

Tiili 50 mm

IImarako ~60 mm

Mineraalivilla 80-100 mm

5 ) B Terasbetoni

il

R
£
|==!

RAlO i ! ] Mikrobindyte materiaalista M10 kerattiin seinan
el o] alaosasta mineraalivillasta. Naytteessa ei havaittu
] \l :fr 040 I— mikrobikasvua.
039 H—3t ;

e
Huomiot/havainnot:
Rakenneavaus tehtiin maanvastaisen seinarakenteen alaosaan. Avauksessa havaittiin kosteaan maaperaan
viittaavaa hajua.

Kuva 22. Maanvastainen seindrakenne porraskaytdavan 044 kohdalla.

3.2.4 Havainnot ja tutkimukset

Maanvastaisia seindrakenteita tarkasteltiin pintakosteudentunnistimella. Maanvastaisissa seinissa ei havaittu
kohonneita pintakosteusarvoja tai viitteita vaurioista.

Maanvastaisia seindrakenteita on todenndkoisesti osin uusittu sisdkautta kaytdavaan 030 tehdyn
rakennetarkastuksen RA7 perusteella. Eristeend kdytdvan kohdalla havaittiin  polystyreenilevytys.
Porraskdytavassa 044 eristeend oli alkuperdinen mineraalivilla. Molemmista eristeistd kerattiin
materiaalindytteet mikrobianalyysiin, materiaalindytteissa M7 ja M10 ei havaittu mikrobikasvua. Molempien
rakenneavausten sisalld havaittiin kosteaa maaperaan viittaavaa hajua.

Maanvastaista seinarakennetta on muutettu valiseindrakenteiksi peruskorjauksen yhteydessa tiloissa 018, 017
ja 014. Muutetut seindrakenteet on kasitelty kappaleessa 3.5 valiseinat.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4

Puh. 046 851 4392

Puh. 046 850 5088

Puh. 040 089 7727 Puh. 050359 5837 Puh. 050 541 994



SI R /\T E Tutkimusraportti 20 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

3.2.5 Putkitunnelit ja kanaalit

Alapohjan alla kulkee kaksi kanaalia. Toinen sijaitsee kdytavan kohdalla ja toinen kulkee tienpuoleisen
ulkoseinan vieressa. Kaytavatilassa kulkevan kanaalin paalla on epatiivis metallilevytys. Ulkoseinan vieressa
kulkevan kanaalin paalld oli betonivalu (liittolaatta) seka lattiapaallysteend linoleumia ja vinyylilaattaa.
Ulkoseinan vieressa kulkevan kanaalin tarkastusluukku oli kaasutiivis, mutta kanaalissa havaittiin useita
epatiiviyskohtia sisdilman suhteen. Kanaaleissa havaittiin lievda PAH-yhdisteisiin viittaava hajua seka
maaperamaista hajua. Hajunlahteita oli useita.

Kaytavatilassa kulkevan kanaalin kannen ja kanaalin valissa havaittiin runsaasti sahanpurua ja muuta roskaa.
Kanaalin pohjalla ja seindmien alaosissa on lastuvillalevytys (Tojax), jonka p&alld on tasoitus/korppuvalu.
Betonipinnoilla on pikisivelya, joka toimii PAH-yhdisteisiin viittaavan hajun ldhteena. Betonirakenteissa
havaittiin reikia ja rakoja, joiden kohdalta maapera on esilld. Kanaalissa havaittiin seka tiivistamattomia, etta
uretaanimassalla tiivistettyja taloteknisia lapivienteja. Kanaalissa on kaytostd poistettuja putkia, joiden
eristeissd on mahdollisesti haitta-aineita. Kanaalin pohjalla on sahanpurua yms. muuta pienempikokoista
rakennusjatettd, joka voi sisdltdad haitta-aineita. Kanaalissa havaittiin tummunutta puuta, joka viittaa kanaalin
kosteusrasituksen olleen aiemmin suurempi.

Ulkoseindn vieressa kulkeva kanaali tarkastettiin ruokasalissa sijaitsevan tarkastusluukun kautta (kuva 23).
Kanaalin pohjalla on lastuvillalevytys (Tojax), jonka paalla on tasoitus/korppuvalu. Betonipinnoilla on pikisivelya.
Tiilirakenteet eivat ole silmamaaraisesti tiiviita (kuva 24). Kanneksi valettu liittolaatta on tuettu tiilimuurauksen
paalle. Kanaalissa on tiivistamattomia taloteknisia lapivienteja. Kanaalin pohjalla, luukun kohdalla olevassa
syvennyksessa havaittiin rakennusjatetta. Limpdjohtojen kohdilla havaittiin vanhoja valumajalkia. Kanaalissa oli
hiirienjatoksia.

- i, 1

Kuva 23. Ruokasalin 036 lattiassa on kaasutiivis Kuva 24. Kanaalista oli  kuitenkin  ilmayhteys
tarkastusluukku alapohjarakenteeseen ja ulkoseinarakenteeseen.
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P 3 ST b

Kuva 27. Kaytdvalla olevan kanaalin pohjan ja sivun vali Kuva 28. Kanaalissa vesijohtojen suojaputkia, varaus- ja
auennut. Suora yhteys maaperaan. lampoputkia, joiden kautta ilma padsee kulkemaan
ymparoiviin tiloihin.

K . fr"’ = N P ; % j
Kuva 29. Kanaalin seinilla tasoitteen takana tojax levytys. Kuva 30. Kanaaliin jadnyt vanhoja lampdélinjoja purkamatta,
joissa mahdollisesti asbestipitoinen eriste.
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3.2.6 Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimuksia tehtiin tiloissa terveydenhoitaja 010 (MAK4 alapohja) ja kdytavaan 030 (MAKS
maanvastainen seina eristetila). Terveydenhoitajan huoneen alapohjaan tehdyssd merkkiainetutkimuksessa
havaittiin merkkiainetta kulkeutuvan sisdilmaan oven karmien alapaista, valiseindn alareunoista ja kaytavalla
olevasta kanaalista. Kanaalin betonirakenteissa oli havaittavissa rakoja, joista ndki suoraan maaperaan.

Kaytavan 030 maanvastaisen seindn eristetilaan laskettu merkkiaine havaittiin tiiliseinan, pilarien ja palkkien
rakenneliitoksissa olevista pienistad halkeamista ja rei’istd, wc-tilan 032 alakaton paalla olevasta reiasta ja aulan
031 alakaton paalla olevista patteriputkien ldpivienneistd, seka pilarin takaa seindan tehdyn syvennyksen
kohdalta.

s N\

Kuva 31. Terveydenhoitajan huoneen alapohjaan las- Kuva 32. Kdytavdan 030 maanvastaisen seinan eristetilaan las-
kettu merkkiaine kulkeutui kdytavan kanaaliin epatiivii- kettu merkkiaine kulkeutui aulan 031 alakaton p&alla olevien
den betonirakenteiden kautta. patterin ldpivienteihin ja seindssa olevaan syvennykseen.

3.2.7 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenne on uusittu porraskaytavaan, keittioon ja ruokailutilaan, teknisentyon tilaan seka pesu-, puku-
ja sosiaalitiloihin ja terveydenhoitajan huoneeseen. Uusituissa maanvaraisissa terdsbetonilaatta alapohjissa ei
havaittu viitteitd vaurioista tai maaperadn aiheuttamasta kosteudesta. Teknisentydn puukoolatun lattian
mineraalivillaeristeessd havaittiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Vaurio on voinut aiheutua valiseinan
toisella puolella sijaitsevan ruokasalin patteriventtiilin vuodosta. Mineraalivilla on asennettu suoraan paljaan
betonipinnan paille, joten se on voinut olla toinen vaurioita aiheuttava tekija. Teknisentyon tilan lattiarakenteen
osalta suositellaan lisdtutkimuksia mahdollisen vaurion selvittdmiseksi.

Pesutiloissa, pukuhuoneissa, sosiaalitilassa ja terveydenhoitajan tiloissa on sdahkdinen lattialammitys, joka ei ole
toiminnassa. Lattialammitystermostaateissa ei ole pattereita. Voidaan olettaa, ettd tilojen lammitys on ollut
pitkdan puutteellinen. Toimiva lattialammitys kuivattaa rakenteita ja ilmaa sekd vahentda kosteusriskien
todennakdisyytta.

Tutkimuksessa havaittiin kolme pienialaista vesivahinkoa, joista sosiaalitilan 017 vahinko edellyttaa lisaselvitysta
lattian kostumiseen johtaneista syista ja viereisen pesutilan 016 lattia- ja seindlaatoituksen vaurio tulee korjata
(edellyttdaa todenndkoisesti koko maérkatilan remonttia). Ruokasalissa on erittdin vanhoja patterinventtiileja,
joissa kaikissa on vuotovaara ja teknisentyon valiseinan vieressa sijaitseva venttiili on vuotanut. Kostunut alue
on kuitenkin hyvin pieni ja rakenteena on liittolaatta, eika lattiapaallysteessa havaittu vaurioita, joten se voidaan

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 0503595837 Puh. 050 541 994



Sl R /\T E Tutkimusraportti 23 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

jattaa luonnolliselle tasaantumiselle. Kiinteistéhuollon tilassa 004 sijaitseva pumppu tulee huoltaa/uusia ja
lattiarakenne kuivattaa.

Maanvastaiset seindrakenteet on vedeneristetty ja lammoneristetty ulkoapain. Tiloissa 014, 017, 018 ja 031
maanvastaisia seinia on muutettu valiseiniksi. Pitkdssa kaytavatilassa 030 maanvastaisen seinan eristeend on
polystyreenilevytys ja porraskdytdvassa 044 on alkuperdinen mineraalivillaeristys. Eristeistda keratyissa
naytteissa ei havaittu mikrobivaurioita. Seindrakenteiden sisdlla havaittu kostean maaperanhaju, saattaa
kuitenkin viitata vaurioon jossakin kohtaa seindrakennetta, todennakoisesti pilareiden takana on korkkieristetta,
jota havaittiin valiseindksi muutetun pilarin kohdalla.

Kanaaleissa on useita epdpuhtausldhteits, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun. Kanaaleista ei ole poistettu
peruskorjauksen yhteydessa kaikkea orgaanista ja osin vaurioitunutta materiaalia, myos asbestia sisaltavia
vanhoja putkieristeitd on jatetty osin purkamatta. Kanaalien seindmissa on pikisivelyitd. Ulkoseindn vieressa
kulkevasta kanaalista on ilmayhteys alapohjaan ja ulkoseindrakenteisiin seka kadytavassa kulkevaan epatiiviilla
metallikansilla peitettyyn kanaaliin. Kdytavan kanaali on paine-eroseurannan perusteella lievasti ylipaineinen
tilojen suhteen, joten epdpuhtaudet voivat kulkeutua epatiiviyskohtien ja paine-erojen mahdollistamana
sisdilmaan.

Alapohjasta ja kanaaleista on merkkiainekokeen perusteella yhteys sisdgilmaan. Maanvastaisten
seindrakenteiden eristetiloista on merkkiainekokeen perusteella useita ilmayhteyksia sisdilmaan. Kanaaleista on
vesiputkien suojaputkien ldpivientien kautta ilmayhteys taloteknisiin pystykuiluihin, jotka kulkevat
luokkatiloihin.

Toimenpide-ehdotukset

e Kanaalien puhdistus ja kunnostus, joka sisdltdd mm. vanhojen tojax-levyjen poiston ja kanaalien
rakenteelliset korjaukset. Ennen korjaukseen ryhtymista tulee selvittaa kanaalien haitta-aineet
erityisesti asbestin osalta.

e Kaytavan kanaaliin suositellaan kaasutiivista kantta.

e Alapohjan rakenneliittymien ja lapivientien tiivistys epdpuhtauksien levidamisen ehkdisemiseksi.

e Maanvastaisen seinarakenteen tiivistaminen epapuhtauksien leviamisen ehkaisemiseksi, pilareiden
takana on todennakdisesti vaurioitunutta korkkieristetta.

e Lattialammityksen saattaminen toimintakuntoon puku-, suihku-, sosiaalitiloissa seka
terveydenhoitajan tilassa (tilat 008-018).

e Sosiaalitila 017 lattian kosteusvaurion syyn tarkentaminen ja sen viereisen suihkutila 016
remontoiminen.

e Ruokasalin 036-037 patteriventtiilien uusiminen.

e Teknisentyon tilan lattiarakenteen tarkemmat tutkimukset mahdollisen vaurion ja vaurioalueen
selvittamiseksi.
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3.3 Ulkoseinat

3.3.1 Rakenteet

Alkuperaiset ulkoseindt ovat ulkopinnaltaan puhtaaksimuurattua punatiiltd, ja nauhaikkunoiden kohdalla
ulkopintana on aaltoasbestisementtilevy. Sokkelit ovat vaakalautamuottiin valettua maalattua terasbetonia.
Laajennososat ovat terdsrunkorakenteisia 150 mm Paroc-elementteja. WC-tornin Paroc-elementin ulkopinnassa
on minerit-kuitusementti-aaltolevy. Tutkimukset kohdistettiin alkuperaisiin ja osin korjattuihin
seindrakenteisiin.

US1 Paatyseinat sisaltd ulospain lueteltuna:
Maali ja rappaus 20 mm

Tiili 115 mm
Mineraalivilla 100 mm
Tiili

US2 luokkahuoneiden puoleiset ulkoseinat
Maali ja kahitiili 130 mm

Mineraalivilla ~100 mm

Kovalevy 7 mm

IlImarako ~25-30 mm

Asbestisementtilevy

US3 limanvaihtokonehuoneen ulkoseinit ja wc-tornin ulkoseinat
Paroc-elementti 151 mm
Wec-tornissa julkisivuna minerit-levytys
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3.3.2 Havainnot ja tutkimukset

RA1, 206, Ulkoseina US1
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Kuva 33. P3atyseinan rakenneavaus rehtorinhuoneeseen 206.

Todettu rakenne sisalta ulos pain:
Maali ja rappaus 20 mm

Tiili ~130 mm

Mineraalivilla 100 mm

Tiili (ulkoverhous)

Mikrobindyte materiaalista kerattiin
mineraalivillasta. Naytteessa havaittiin epaily
mikrobikasvusta. Naytteessa esiintyi neljaa eri
kosteusvaurioindikaattorilajia.

Huomiot/havainnot:

Rakenneavaus tehtiin paatyseinan alaosaan.
Avauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai
vaurioon viittaavia jalkia. Eristevilla oli hieman
rusehtavaa ja sen seassa oli hieman tummaa hippua.
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RA2, 206, Ulkoseina, ikkunan tilkevali
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Kuva 34. Ikkunan tilkevalin tutkimus rehtorin huoneessa 206.

RA3, 108, Ulkoseini US2 |

| RA3 | 108

Kuva 35. Ulkoseindrakenteen tutkimus 1 krs. huoneessa 108.

Todettu rakenne ylhadalta alaspain:
Ikkunan karmi

Apukarmi

Uretaani

Mineraalivilla

Mahdollisesti puulevy tms.
Mineraalivilla

Mikrobindyte materiaalista M2 kerattiin
mineraalivillasta uretaanin alta. Naytteessa ei
havaittu mikrobikasvua.

Todettu rakenne sisalta ulos pain:
Maali ja kahitiili 130 mm
Mineraalivilla ~100 mm

Kovalevy 7 mm

lImarako ~25-30 mm
Asbestisementtilevy

Mikrobindyte materiaalista M3 kerattiin
mineraalivillasta. Naytteessa ei havaittu
mikrobikasvua.

Huomiot/havainnot:

Rakenneavaus tehtiin pitkansivun ulkoseinan
alaosaan. Avauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja
tai vaurioon viittaavia jalkia.
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RA4, 108, Ulkoseina, ikkunan tilkevali

Todettu rakenne sisalta ulos pain:
Ikkunan karmi

Uretaani

Apukarmi

Mineraalivilla

| 108 100 Mikrobindyte materiaalista M4 kerattiin
= RA4 | = ma mineraalivillasta apukarmin alta. Naytteessa ei
-[ havaittu mikrobikasvua.

Huomiot/havainnot:
Avauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai
vaurioon viittaavia jalkia.

Kuva 36. Ikkunan tilkevalin tutkimus huoneessa 108.
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| RAS, 210, Ulkoseingus2 . |
Todettu rakenne sisalta ulos pain:

Maali ja kahitiili 130 mm

Mineraalivilla ~50 mm

Kovalevy 7 mm

Rima/llmarako ~25-30 mm

Asbestisementtilevy

= Mikrobindyte materiaalista M5 kerattiin

mineraalivillasta ikkunan alta. Naytteessa ei havaittu
E mikrobikasvua.

209 210 \n_

Huomiot/havainnot:

Rakenneavaus tehtiin pitkansivun ulkoseinaan ikkunan alle Iahelle ulkokulmaa. Avauksessa ei havaittu
poikkeavia hajuja tai vaurioon viittaavia jalkia.
Kuva 37. Ulkoseinén rakennetutkimus 2. krs huoneessa 210.
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RA11, Terveydenhoitajan huone 010, Ulkoseind, uusittu sisaltapain

Todettu rakenne sisaltapain lueteltuna:
Punatiili ~115 mm

Polystyreenilevytys

Tiili 130 mm

Huomiot/havainnot:
Rakenne on uusittu. Rakenteessa ei havaittu viitteita
vaurioista.

r— .II|II
Kuva 38. Ulkoseinarakenteen tutkimus pohjakerroksen terveydenhoitajan huoneeseen 010.

RA13, Ruokasali 036, ulkoseina, sokkeli \

Todettu rakenne ulkoapain lueteltuna:

. . L Terasbetoni 100 mm
T Puu (muottilauta) 25 mm
f..f" Korkki 80 mm
--'----l -
-~ Materiaalin mikrobindyte M13 kerattiin korkista,
naytteessa havaittiin selva mikrobikasvu. Avauksessa

— T todettiin mikrobiperdinen haju.

RA13
Huomiot/havainnot:

Betonisokkelin takana havaittiin muottilaudoitus ja korkkieriste. Avauksessa havaittiin mikrobiperainen haju.

Kuva 39. Sokkelirakenteen tutkimus pilarin kohdalle pohjakerrokseen.
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RA14, Ruokasali 036, Ulkoseini US1 |

Todettu rakenne ulkoapdin lueteltuna:

Tiili 130 mm

Tiili ~115 mm

e - -~

-

"
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.-'"'-- il
- :
came . 03T 3 measu e
.-____.-' | H
T
RA14

Kuva 40. Ulkoseinarakenteen tutkimus pilarin kohdalle pohjakerrokseen.

Taulukko 3. Ulkoseinasta kerattyjen materiaalindytteiden mikrobitulokset.

Tuloksen tul-
Nayte Tila Rakenneosa Materiaali kinta

Mineraalivilla 85 mm

Huomiot/havainnot:
Rakenneavaus tehtiin pilarin kohdalle.

Mineraalivillasta keradtyssa materiaalindytteessa
M14 havaittiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.

RA1, 206 US, paatyseina mineraalivilla poikkeava lajisto

M2 RA2, 206 US, ikkunan tilkevali mineraalivilla ei kasvua

M3 RA3, 108 US, pitkasivu, ikkunan alta mineraalivilla ei kasvua

M4 RA4, 108 US, ikkunan tilkevali mineraalivilla ei kasvua

M5 RA5, 210 US, pitkasivu ikkunan alta mineraalivilla ei kasvua

M13  RAI3,036 US, sokkeli korkki ~ mikrobikasvu

M14 | RA14,036 Us, tiiliverhouksen takaa mineraalivilla _
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RA12, 023, Ulkoseind, pilarin kohta, ulkoapain

Todettu rakenne ulkoa sisdlle pain:
Pellitys

Tuulensuojalevy

Mineraalivilla

Terdsbetonipilari

Mineraalivillalla on suora ulkoilmayhteys.
Aistinvaraisesti arvioiden rakenne oli vaurioitunut.

Huomiot/havainnot:
Rakenneavaus tehtiin pitkansivun ulkoseinaan pilarin kohdalle. Tuulensuojalevyn pinnassa oli jonkin verran
kosteusjalkia. Sen alaosassa oleva kittaukset ovat hapertuneet ja sadevesia voi paasta kulkeutumaan

rakenteen sisélle. Eristevillassa havaittiin kosteusjalkia ja ilmavuotojalkia. Puurakenteissa oli kosteusjalkia.
Pilarin ja ulkoseindrakenteen vélissa on uretaanivaahdotus.

Kuva 41. Ulkoseinarakenteen tarkastus pilarin kohdalle ikkunoiden valiin pohjakerroksessa.
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Ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu vaurioita tai kohonnutta kosteutta pintakosteuskartoituksessa.

Rakennuksen pohjoispadssa ulkoapain katsottuna paadyn sisdantulon vasemmalla puolella on ulkoseinassa
ulkopuolisen kosteusrasituksen aiheuttama kosteusvaurio portaiden alla (porraskdytava 044). Rakenteena on
ulkoa sisalle pdin lueteltuna tiilivuoraus — betoni — mineraalivilla ja tiili. Sisdseindsta on irrotettu tiili ja
mineraalivilla on osin esilla. Limmodneriste on aistinvaraisesti arvioituna vaurioitunut ja siitd on suora yhteys
sisdilmaan (kuvat 42 ja 43).

rrrrr

Kuva 42. Paadyn sisddntulon kohdalla betonimuuri jatkuu Kuva 43. Vaurio sijaitsee portaiden alla. Seindstd on
ulkoseinalle ja sen paélle satava vesi paasee kastelemaan poistettu tiili, vaurioituneesta lammoneristeestd on suora
ulkoseinarakennetta. sisdilmayhteys.

Terveydenhoitajan huoneen (010) ulkoseindrakenne on sisaltd pain uusittu. Ulkoseinalattialiitokseen on
asennettu elastinen tiivistemassa, mutta massaus oli silmamaaraisestikin epatiivis. Ulkoseinalattialiitokseen oli
asennettu muovinen jalkalista, joka oli liimattu huolimattomasti ja oli osin irronnut seinasta (kuvat 44 ja 45)

Kuva 44. Terveydenhoitajan huoneen 010 ulkoseindrakenne  Kuva 45. Seind-lattialiitokseen muovilistan taakse oli asen-

on uusittu. nettu elastinen massaus, joka ei ole tiivis.
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Ulkoseinarakenteita on purettu peruskorjauksen yhteydessa, kun rakennuksen kylkeen on rakennettu
ilmanvaihtokonehuone ja wc-torni. Tutkimuksessa havaittiin, etta uuden ja vanhan ulkoseinarakenteen
liitoskohdat ovat epatiiviita. Epatiiviys koskee wc-tornin kaikkia kerroksia ja sivuja (kuva 47), seka iv-
konehuoneen ja toisessa kerroksessa sijaitsevan opetusvalinevaraston 202 ulkoseinan liitoskohtia.

Kuva 46. Kuvassa vasemmalla tumma uloke on wc-torni ja Kuva 47. Rakenneliittymat uuden ja vanhan rakenteen va-
oikealla harmaa lisdosa on iv-konehuone. lilld ovat epatiiviit.

Ulkoseinien tiilimuurauksissa ja saumauksissa havaittiin jonkin verran vaurioita (kuva 48). Saumauksien
huoltokorjaus on ajankohtainen. Sokkelissa havaittiin useita halkeamia, josta suurimmassa oli tapahtunut
rakenteen sivuttaista siirtymista (kuva 50). Sokkelin maalipinta oli paikoin irronnut. Tien puolelle sokkelia vasten
on asennettu perusmuurilevytys.

Kuva 48. Sadevesikourun paasta vuotaa vesid Kuva 49. Pohjakerroksesta nousee portaat ensimmadiseen

ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla. Tiiliverhouksen kerrokseen. Sadevesikouru on rikottu. Vieressa on

ulkopinnassa on rapautumaa. pohjakerroksen tyttéjen pukuhuoneeseen tehty valoaukko.
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Kuva 50. Sokkelissa havaittiin useita halkeamia. Kuva 51. Ulkorakenteet ovat rapautuneet. Talon toisella
Teknistentilojen kohdalla on pystyhalkeama, jossa havaittiin  puolella oleva muuri oli myos rapautunut.
hieman rakenteen siirtymaa.

Ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessa, ikkunat ovat kaksipuitteisia puu-alumiini MSE-ikkunoita.
Ikkunat ovat pdaosin hyvassa kunnossa. Tuuletusikkunoiden valeissa havaittiin paikoin vahaisia kosteusjalkia ja
tiivisteissa kulumia (kuva 53). Osasta tuuletusikkunoita on puutteellisia kahvoja. Ikkuna-ulkoseinaliitoksia
tutkittiin kolmesta kohdasta. Ikkunoiden tilkevalit ovat vaahdotettua polyuretaania, kiinnitysaluspuita on
mahdollisesti uusittu kestopuisilla uusilla aluspuilla peruskorjauksen yhteydessa. Ikkuna-seinaliitosten
kittaukset rakoilivat yleisesti.

Ikkunoiden tilkevaleja tutkittiin rehtorinhuoneesta 206 ja terveydenhoitajan huoneesta 010, seka
luokkahuoneessa 210. Rehtorinhuoneessa 209 ja luokkahuoneessa 210 todettiin ikkunan alapuoliseksi
rakenteeksi apukarmi, uretaanimassa ja mineraalivilla. Mineraalivillasta kerattiin materiaalindytteet M2 ja M5
ikkunan alta. Naytteissa ei havaittu mikrobikasvua.

Rakennuksen teknisten tilojen ulko-ovet ovat huonokuntoiset (kuva 55). Limmonjakohuoneen ovi on
vaantynyt ja turvonnut.

Kuva 52. Ikkunapellitykset olivat paikoin epatiiviit. Kuva 53. Tuuletusikkunoiden sisdlle on padssyt hieman kos-
teutta. Osassa ikkunoita tiivisteet olivat huonossa kunnossa.
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Kuva 54. Paatyoven alle pdasee sadevesid, jotka kastelevat Kuva 55. Teknistentilojen ovet olivat huonossa kunnossa.
portaikon laattaa. Raossa  nakyi  vaurioitunutta
puurakennetta.

3.3.3 Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimuksia tehtiin tiloissa tekstiilitydluokka 210 (MAK1), rehtorin huone 206 (MAK2) ja
terveydenhoitajan huone 010 (MAK3). Tekstiilitydluokan 210 ulkoseindn eristetilaan tehdyssa
merkkiainetutkimuksessa havaittiin merkkiainetta patterikannakkeiden ja ikkunalautojen kiinnityksista, seina-
lattialiitoksista, seina-pilariliitoksista ja ikkuna-pilariliitoksista. Rehtorin huoneen 206 ulkoseinan eristetilaan
tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin merkkiainetta kulkeutuvan sisdilmaan seina-lattialiitoksesta ja
varaston 203 alakaton paalla olevista lapivienneista. Terveydenhoitajan huoneen 010 ulkoseinan eristetilaan
tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin merkkiainetta ikkunalautojen kiinnityksistd, seina-lattialiitoksista,
seina-pilariliitoksista, ikkuna-pilariliitoksista, palkin ja valiseinan liitoksesta sekd lampdputkien lapivienneista,
jotka tulevat kanaalista.

Kuva 56. Rehtorin huoneen 206 ulkoseindn eristetilaan Kuva 57. Terveydenhoitajan huoneen 010 ulkoseindn eristeti-
laskettua merkkiainetta havaittiin varaston 203 alakaton laan laskettua merkkiainetta kulkeutui ulkoseinadn vieressa ole-

paalla olevista lapivienneista. vaan kanaaliin ja sitd kautta lampoputkien lapivientien kautta
sisalle.
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050359 5837 Puh. 050 541 994



SI R /\T E Tutkimusraportti 36 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

3.3.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Toisessa kerroksessa sijaitsevan rehtorin huoneen 206 tiili-mineraalivilla-tiili rakenteisessa ulkoseinan
[ammoneristeessa havaittiin epaily mikrobikasvusta. Toisen ja ensimmaisen kerroksen pitkalle sivulle tehdyissa
neljassa rakenneavauksessa ei havaittu vaurioita ulkoseindn mineraalivillaisessa lammoneristeessa.
Pohjakerroksessa todettiin vaurioita ruokasalin 036 kohdalla ulkoseindn lammoneristeessa ja sokkelin
rakenteissa (muottipuu ja korkkieriste). Pohjakerroksessa havaittiin myos vaurioita betonipilaria vasten olevassa
mineraalivillassa seka tuulensuojalevyssa.

Sokkelirakenteessa ja pilareiden takana maanvaraisten seinien kohdilla havaittiin vaurioitunutta orgaanista
korkkieristetta. Korkkieristetta on kaytetty alkuperdisten kuvien perusteella myos valipohjien kohdalla ja se on
mahdollisesti vaurioitunutta.

Pilareiden kohdalle ikkunoiden véleihin on asennettu peltilevytykset, joiden alla on tuulensuojalevy ja
mineraalivilla. Yhden avauksen perusteella voidaan arvioida, etta pellitysten liittymien saumamassaukset ovat
hapertuneet, sadevedet paasevat kastelemaan tuulensuojalevyjen reunoja. Betonipilaria vasten asennetussa
mineraalivillassa havaittiin likaantumaa ja vaurioita.

Tutkimuksen perusteella asbestisementtilevytettyjen ulkoseinien osat ovat kohtalaisen hyvdssa kunnossa,
mutta tiiliverhottujen ulkoseinien osalla havaittiin pienelld otannalla vaurio ja epaily vauriosta.

Merkkiainekokeen perusteella ulkoseinarakenteissa havaittiin merkittavia ilmavuotoja rakenneliitoksissa,
lapivienneissa ja kiinnikkeiden kohdilla.

Portaikon 044 alle on syntynyt ulkopuolisen kosteusrasituksen vuoksi kohtalaisen pienialainen ja helposti
korjattava kosteusvaurio.

Toimenpide-ehdotukset

e Pohjoispuoleisen sisdankdynnin vasemmanpuoleiseen ulkoseinddn kohdistuvan kosteusrasituksen
poistaminen (pellitys). Porraskaytdavan 044 pohjakerroksen portaiden alla sijaitsevan kosteusvaurion
korjaaminen.

e Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaukset rakenneliittymiin, patteri- ja ikkunalautojen kiinnikkeisiin.
Tiivistyskorjauksien  yhteydessa  kontrolloivat merkkiainekokeet tiivistyksien  onnistumisen
varmistamiseksi.
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3.4 Valipohjat
3.4.1 Rakenteet ja tutkimukset

Peruskorjauksen yhteydessa kattoihin on pddosin jatetty vanhat lastuvillalevytykset. Nakyviltd osin
lastuvillalevyt on maalattu. Tiloissa on jonkin verran kipsilevyisia kotelointeja ja kipsilevytyksin alas laskettuja
kattoja, seka vahaisesti mineraalivilla levytyksia. Liikuntasalin suihkutilojen katoissa on puupaneloinnit.

Kaytavien kattoihin 112 ja 212 on asennettu vanhojen lastuvillalevyjen paalle ruiskutettu akustoiva
paloluokiteltu luonnonkuitupohjainen pinnoite (kuva 58). Pinnoite on useasta kohtaa rikkoontunut ja
kosketettaessa se poélisee. Pinnoitteeseen on syntynyt ldpivientien ja wec-tornin liittymdan tummaa
ilmavuotojalkea.

Kuva 58. Kéaytdvissd ja osissa luokkatiloja on katossa Kuva 59. Luokkahuoneiden katoissa on padosin vanhat
lastuvillalevyjen paille ruiskutettu luonnonkuitupohjainen maalatut lastuvillalevytykset.
pinnoite.

£

Kuva 60. Pohjakerroksessa osassa kadytavaa on reikdkipsile- Kuva 61. Terveydenhoitajan huoneen 010 akustolevyjen
vyilla alaslaskettua kattoa. paalld havaittiin mineraalivillan paloja.

Lattiapaallysteena on huonetiloissa yleisesti linoleumi. Kaytavatiloissa ja ruokasalissa lattiapaallysteena on
vinyylilaattaa. Linoleumi ja vinyylilaatta paallysteisissa tiloissa on muoviset jalkalistat. Lattiapdallysteissa ei
havaittu aistinvaraisesti vaurioita. Markatiloissa ja wc-tiloissa on laatoitus, rakennusselostuksen perusteella
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markatiloihin on asennettu vedeneristys. Vedeneristyksen tekninen kayttoika tulee vastaan noin 5 vuoden
kuluttua. Jakelukeittiossa ja tuulikaapissa lattiapinnoitteena on akryylibetoni. Pukuhuoneissa ja muutamassa
aputilassa seka ilmanvaihtokonehuoneessa on seinille nostettu muovimatto. Teknisentyon luokassa ja
liilkuntasalissa on pontattu lankkulattia.

Rehtorinhuoneessa (206) tarkastettiin lattiapaallysteena olevan linoleumin kunto viiltomittauksen (VK3) avulla.
Olosuhteet linoleumin alla olivat tavanomaiset (28 %RH, 5,3 g/m3, 21,6 °C), Linoleum oli hyvin kiinni alustassaan
ja liima seka tasoite olivat hyvassa kunnossa. Linoleumin alla oli sille tyypillinen haju.

3.4.2 Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimus tehtiin tilan ruokailusali 036 ja luokkahuone 209 vililla (MAK6). Luokkahuoneen 209
tuloilmakanavat suljettiin tilan alipaineistamiseksi. Merkkiainetta laskettiin ruokasalin taloteknisen pystykotelon
sisdan ja merkkiainetta havainnoitiin luokkahuoneen 209 tekniikkakuilun sisdltda. Tekniikkakuilun sisalla oli
tiivistamattomia lapivienteja, joista kaasu havaittiin.

oS oTTAA SEN, ﬂ

L NoaglF s / ¥ -
Kuva 62. Ruokasalin pystykoteloon laskettiin merkkiai- Kuva 63. Luokkatilassa 209 havaittiin merkkiainetta tekniikka-
netta. kuilun sisalta lapivientien kohdalta. Kotelon pohjalla oli paljon
rakennusjatetta.

3.4.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Lattiapdallysteissa ja valipohjarakenteissa ei havaittu vaurioita. Vélipohjien ldpivientien havaittiin olevan tiivis-
tdmatta taloteknisten pystykuilujen sisalla.

Akustoiva luonnonkuitupohjainen pinnoite kadytdvien ja osassa luokkien katoissa on paikoin rikkoutunut ja se
polisee.

Toimenpide-ehdotukset
e Akustoivan luonnonkuitupohjaisen alakattopinnoitteen korjaus ja kasittely pélydamattomaksi.

e Vilipohjien lapivientien tarkastus ja tiivistys tekniikkakuilujen kohdilla. Lapivienneistd menee putkia
suojaputkissa. Suojaputkien paat tulee myos tiivistaa.
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3.5 Valiseinat

3.5.1 Rakenteet ja tutkimukset

Peruskorjauksessa uusitut ja lisdtyt valiseindt ovat pohjakerroksessa muurattuja 85-130 mm
kalkkihiekkakiviseinia (VS1 ja VS2). Muualla uudet seinat ja uudet talotekniikka kuilut on muurattu 85 mm kahi-
véliseindponttiharkoista (VS3). Lisaksi tiloihin on tehty joitakin terasrankaisia mineraalivillaeristeisia
kipsilevyseinia (VS4). Alkuperaiset valiseinat ovat tiili ja betonirakenteisia.

Tilan 201 ja 202 valiin on jatetty vanhaa ulkoseindrakennetta valiseindksi iv-konehuoneen lisdyksen vuoksi.
Vanhan ulkoseinan rakenteet tarkastettiin, rakenteena oli alkuperainen tiili — mineraalivilla — tiili seka tilan 201
puolelle lisatyt metalliranka ja mineraalivilla — kipsilevy. Alkuperdisesta lammoneristeesta kerattiin
materiaalindyte mikrobianalyysiin ja ndytteessa havaittiin epaily mikrobikasvusta (kuva 64).

Lilkunnanopettajan tilan 014, sosiaalitilan 017 ja siivouskeskuksen 018 takaseina on ollut aiemmin
maanvastainen seindrakenne. Seindstd on purettu eristekerrokset ja sisdpuolinen tiiliverhoilu.
Seindrakenteena on betoni, jonka takapinnalla varasto 015 ja sahkopadkeskus 019 on maalilla peitetty
pikisively. Sivelyssa ei havaittu kovin voimakasta hajua, sivelysta kerattiin ndytteet haitta-ainekartoitukseen.
Jostain syysta valiseinan ja kantavan betonipilarin valiin on jatetty korkkieriste, joka on peitetty laudalla.
Korkista kerattiin materiaalindyte M9 mikrobianalyysiin, ndytteessa havaittiin selvd mikrobikasvu (kuva 65).

Pikisivelysta ja korkkieristeesta kerattiin ndytteet haitta-ainekartoitukseen. Pikisivelysta keratyssa naytteessa
ei havaittu asbestia. Naytteissa ei esiintynyt vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavia maaria PAH-yhdisteita.

Taulukko 4. Yhteenveto valiseinista kerattyjen materiaalindytteiden mikrobianalyysista.

Nayt Tuloksen tul-
Tila Rakenneosa Materiaali kinta

RA6, 202 VS, vanha ulkoseina mineraalivilla poikkeava lajisto
M9 RA9, 014 VS, pilarin takaa korkki

RABG, 202, Viliseina, entinen ulkoseindrakenne

Todettu rakenne:
Maali ja kahitiili 130 mm
Mineraalivilla ~100 mm

Tiili
Metalliranka ja mineraalivilla
Kipsilevy

Mikrobindyte materiaalista kerattiin
mineraalivillasta vanhasta ulkoseindrakenteesta.
Ndytteessa havaittiin epaily mikrobikasvusta.

Kuva 64. Entisen ulkoseindn rakennetutkimus tilassa 202.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 0503595837 Puh. 050 541 994



SI R /\T E Tutkimusraportti 40 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

RA9, 014, Viliseina, pilarin takaosa

— Korkkieristeesta kerattiin materiaalindyte M9
| f| Vastaava rakenne

T ] Todettu rakenne:
i 019 B Vanhan ulkoseinan eristeet on purettu, mutta
eyt = betonisen pilarin ja betoniseindn viliin on jatetty
SAHKDP KESKUS . .
| alkuperdinen korkkieriste.
— =
[ [ 1] ﬂﬂ‘} Korkkieristettd on noin 50 mm ja sen valista nakyi
— 017 — L | vaurioitunutta puurakennetta.
SoETLA Slv. KEAKLS —
= ™ i
===

| mikrobianalyysiin. Ndytteessa havaittiin selva
\-| \\ 021 ™ mikrobikasvu materiaalissa.

IE:

Qz Eriste on peitetty laudalla ja siitd on ilmayhteys
I sisdilmaan.

Kuva 65. Pohjakerroksen entisen maanvastaisen ja nykyisen valiseindn rakennetutkimus.

Kuva 66. Alkuperdiseen ulkoseindrakenteeseen oli jatetty Kuva 67. Yleiskuva tilasta 014.
toiselle puolelle pikisively, joka oli peitetty maalilla.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviaskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050359 5837 Puh. 050 541 994



SI R/\T E Tutkimusraportti 41 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

3.5.2 Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimus tehtiin tilan opetusvalinevaraston 202 (MAKS8) vanhan ulkoseinan eristetilaan (nykyinen
valiseind). Merkkiainetta havaittiin kopiohuoneen 201 vali- ja ulkoseinan rakenneliitoksista ja valiseindn
l[apivienneista.

Kuva 68. Merkkiaine kulkeutui tilaan vanhan ja uuden Kuva 69. Patteriputkien ldpivienti oli epatiivis.
rakenteen liitoksesta.

3.5.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Muutamaan tilaan on jatetty vanhoja ulkoseinarakenteita valiseinarakenteiksi. Tilan 201 ja 202 valisessa seina-
rakenteessa havaittiin epaily mikrobikasvusta ja seindrakenteen sisdltd on ilmayhteys sisdilmaan. Pohjakerrok-
sessa kantavan betonipilarin taakse on jatetty vaurioitunutta korkkieristetta, josta on ilmayhteys tilan 014 sisail-
maan. Vanhoihin maanvastaisiin seiniin oli jatetty toiselle puolelle pikisivelyt, jotka oli peitetty maalilla.

Toimenpide-ehdotukset
e Tilan 201 ja 202 vélisen seindrakenteen tiivistdminen tai eristeiden purkaminen.

e Tilassa 014 sijaitsevan pilarin takana olevan korkkieristeen poistaminen ja siivouskeskuksessa 018 sijait-
sevan pilarin takaosan tarkastaminen, onko siellad korkkieristettd, voidaanko poistaa vai tuleeko se kap-
seloida.
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3.6 Ylapohja ja vesikatto
3.6.1 Rakenteet ja tutkimukset
4. e-e YP1 on alkuperdisten rakennuspiirustusten mukaan
,f' G el /T ylhaalta alaspain seuraava:

Kevytsora 200 mm Konesaumattu sinkitty pelti

Ruodelaudoitus

3 vetoapu oy Iy D H
: % % | Tuuletusvali
+ 465, 20 B P T o i
=22 | &2 Pintalaatta 50 mm
e X a
R PR o Kevytsora 200 mm

lg” T ™~ ¢ #
- Terasbetoni 120 mm

i et

Kuva 70. Alkuperdinen leikkauskuva ylapohjarakenteesta.

Ylapohjarakenteena (YP1) on alkuperéisten piirustusten perusteella kaksoislaattarakenne, jonka valissa on 200
mm kevytsoraa. Pintalaattaa ei havaittu tarkastuksessa, kevytsorakerros havaittiin betonilaatan p&alla.
Kevytsoran paille on asennettu puhallusvillaa mahdollisesti peruskorjauksen yhteydessd tai aiemmin.
Kevytsoran alla havaittiin bitumipintainen paperi. Eristeista kerattiin materiaalindytteet M11 mineraalivillasta ja
M12 kevytsorasta ilmanvaihtoputken vierestd. Mineraalivillassa ei havaittu mikrobikasvua, mutta kevytsorassa
havaittiin selva mikrobikasvu.

YP2, joka sijaitsee iv-konehuoneen kohdalla, rakenne on muutos ja laajennos piirustuksien mukaan ylhaalta
alaspdin seuraava:

Konesaumattu sinkitty pelti 0,6 mm
Ruodelaudoitus 25 mm
Tuuletusvali 200 mm
Tuulensuojamineraalivilla 30 mm
Mineraalivillalevy 200 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
Teraspoimulevy 70 mm

Hattulista, kuumasinkitty

Kipsilevy 13 mm

YP3, joka sijaitsee wc-tornin kohdalla, rakenne on muutos ja laajennos piirustuksien mukaan ylhaalta alaspain
seuraava:

Konesaumattu sinkitty pelti 0,6 mm
Ruodelaudoitus 22 mm
Tuuletusvali 100 mm
Tuulensuojamineraalivilla 50 mm
Mineraalivillalevy 150 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
Hattulista, kuumasinkitty

Kipsilevy 13 mm
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Taulukko 5. Yhteenveto ylapohjasta (YP1) kerattyjen materiaalindytteiden mikrobianalyysin tuloksista.

Nayt Tuloksen tul-
e Tila Rakenneosa Materiaali kinta

M11  Ylapohja Yldpohja, kevytsoran paalta mineraalivilla ei kasvua

M12  Yldpohja Yldpohjan alapinta kevytsora _

Kuva 71. Vanha sinetoity kulkuluukku sijaitsee Kuva 72. Luukusta ei padse enda kulkemaan. Kulku
opettajienhuoneen 207 katossa. ylapohjatilaan on vesikaton kautta.

Liikuntasalin kohdalta (alempi katto) aluslaudoitus ja kattotuolien yldpaarteet on uusittu kauttaaltaan.
Peruskorjauksen yhteydessa harjakattoa on korotettu ja muutettu jaetuksi harjakatoksi ilmanvaihtokanaalien
asennusta varten. Muutoin aluslaudoitus ja muut katon tukirakenteet ovat pdaosin alkuperaisia.

Alkuperaisessa aluslaudoituksessa ja ylapaarteissa havaittiin yleisesti kosteus- ja valumajalkia, jotka ovat tulleet
asennuksen jalkeen. Puuosissa on myds betonijaamia ja varimuutoksia, jotka ovat tulleet ennen asennusta.
Kosteus ja valumajaljet ovat peraisin kondenssista tai vuodoista, mahdollisesti molempien aiheuttamia.

Raystdan alaosissa havaittiin tummentumaa, joka voi viitata ilmavuotoihin. Viemarintuuletusputken lapivienti
on vuotanut. Kohdan alapuolella on IV-konehuone ja vesikatteen suuntainen ylapohja, joten rakennetarkastusta
ei voitu tehda. llmanvaihdon lapiviennin kohdalla havaittiin myds vuotojalkia. Uusituissa rakenteissa ei havaittu
muita vuotojalkia, uusituissa rakenteissa ja pellin alapinnassa on kuitenkin kosteusjalkid, jotka viittaavat
kondenssiin.

IlImanvaihtokanavan lapiviennin ympadrille on tehty ns. tukkovalu. Viemareiden tuuletusputket ovat
ylapohjatilassa eristamattomat. llmanvaihtokanavien eristyksessd havaittiin  puutteita. Puhallusvillan
asennuksessa havaittiin puutteita.
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Kuva 73. Illmanvaihtokanavan ympdrille on tehty ns. Kuva 74. Puhallusvilla oli asennettu puutteellisesti
tukkovalu. Kanavan ymparilta puuttuu kanavaeriste. liilkuntasalin paalla.

%)

4 SR Rt
Kuva 75. VYlapohjatilaa iv-konehuoneen kohdalta. Kuva 76. Puhallusvilla oli kasaantunut. Alkuperaisissa
IlImanvaihtokanavien teippaukset puuttuvat. alusrakenteissa oli kosteusjalkid, syntyajankohdasta ei ole
tietoa.
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Kuva 77. Alusrakenteissa lapivientien kohdilla vuotojalkia.

3.6.2 Merkkiainet

utkimukset

Kuva 78.

paikoin.

IlImanvaihtokanavien eristeet auenneet monin

Merkkiainetutkimukset tehtiin tilojen opettajanhuone 207 (MAK7) ja opetusvédlinevarasto 202 (MAK9).

Opettajanhuoneen vl

dpohjaan  tehdyssa

merkkiainekokeessa ei  havaittu vuotoja yldpohjasta.

Opetusvalinevaraston merkkiaine laskettiin ylapohjan ja ilmanvaihtokonehuoneen lattian valiseen tilaan.

Merkkiainetta  havaittiin

kopiohuoneen 201 kierreportaikon

kohdalta vanhan ylapohjan ja

ilmanvaihtokonehuoneen lattian liitoksesta seka tilan 205 tekniikkakuilun ylapohjan lapivientien kohdalta.

Kuva 79. Tilan 205 tekniikka

B

) ‘ |
\9

kuilusta havaittiin merkkiai-

netta, joka laskettiin opetusvédlinevaraston ylapohjaan

(nykyinen valipohja)
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Vesikatto

Vesikatto on uusittu ja puuttuvia raystditd on lisatty perusparannuksen yhteydessa. Vesikatteessa havaittiin
paikoin pitkadlle edennyttd korroosiota. Katteen pinnassa on sammal- ja levdkasvustoa. Katto on melko loiva,
eikda katteen alla ole aluskatetta, joka voi lisdtd vuoto- ja kondenssiriskid, eikd tayta ohjeistuksia katon
kaltevuuden osalta. Viemarin tuuletusputkissa havaittiin vuotojalkia, putket on asennettu niin, ettd muodostuu
vastasauma. Liittymien ja ldpivientien tiivistysmassaukset ovat kayttéian pdassd, ne ovat hapertuneet,
halkeilleet ja osin irti alustasta. Talotikkaiden kiinnitys on heikko, se on osin irti talotikkaiden ja lappeiden valilla.

Raystaslaudoituksen maalipinta on huonossa kunnossa. Sadevesikourujen ja syoksytorvien maalipinta hilseilee.

Kuva 80. Raystaslautojen maalipinta kulunut pois ja laudat Kuva 81. Sadevesikourujen ja syodksytorvien maalipinta
ovat likaantuneet hilseilee.

Kuva 82. Kulku vyldpohjatilaan on vesikatolla olevien Kuva 83. Kulku vyldpohjatilaan on vesikatolla olevien

luukkujen kautta. luukkujen kautta. Kuvassa ndkyvan viemariputken kohdalla
havaittiin vuotoa.
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Kuva 84. Viemarin tuuletusputken ldpivienti tulisi korjata. Kuva 85. Viemarin tuuletusputken ladpiviennin kohdalla
jalkia vesivuodosta, edellisen kuvan viemariputki sisalta.

7

; 3 : : ] |l 2 | R
Kuva 86. Korotetun osan ja wc-tornin katto. Kuva 87. Kulkuluukun kohdalla maali hilseillyt ja
korroosiota.
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Kuva 88. Kattopellissa paikoin paljon korroosiota.

Kuva
Tiivistysmassaukset ovat hapertuneet ja irronneet
alustastaan.

89. Sdhkojohdot olivat kattopeltida vasten.

3.6.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikate on uusittu 25 vuotta sitten, katteessa on korroosiojalkia ja tiivistysmassauksissa havaittiin puutteita.
Raystdiden ja vesikourujen maalipinnat ovat huonossa kunnossa. Katto on loiva, eikd aluskatetta ole asennettu.
Ylapohjatilassa havaittiin puutteellisia eristyksia ja teippauksia kanavien ja putkistojen osalla seka liikuntasalin
kohdalla havaittiin ylapohjan eristyksessa puutteita. Lapivientien tiiviydessa havaittiin puutteita. Vesikatolla
tulisi tehda kattava huoltokorjaus ja lapivientien korjaus. Ylapohjan eristyksen puutteet tulisi korjata. Ylapohjan
eristeessd havaittiin pienellda otannalla vaurio. Yldapohjan merkkiainekokeiden perusteella ylapohja on
kohtalaisen tiivis sisdailman suhteen, mutta lapivientien kohdalla havaittiin ilmanvuotoa.

Toimenpide-ehdotukset

e Vesikaton huoltokorjaus ja lapivientien tiivistys.

e Sahkojohtojen asianmukainen kannakointi vesikatolla.

e Kanavien ja putkistojen eristysten korjaaminen ylapohjatilassa.
e Vesikaton kunnon ja tiiveyden sdaannéllinen seuraaminen vesikatolta ja ylapohjatilasta kasin, katon
loivuuden ja aluskatteen puuttumisen vuoksi.

e Sisapuolelta ylapohjaan kulkevien lapivientien tiivistys.
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4 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

4.1 Painesuhteet

Paine-eroseurantamittauksien tulosten perusteella rakennuksen ilmanvaihto on p&dosin tasapainossa.
Tutkittujen tilojen paine-erot ulkoilmaan ndhden olivat mittausjakson ajan Asumisterveysasetuksen mukaiset
(alle -15 Pa).

Rakennuksen paine-eroja seurattiin jatkuvatoimisesti 8.4.-22.4.2025 valisella ajalla ulkovaipan yli yhteensa 6 eri
tilassa (010, 036, 111, 108, 210, 206). Lisdksi seurattiin kdytdvan ja kanaalin (tilan 011) seka tekniikkakoteloiden
ja luokkatilojen (109 ja 210) vélistda paine-eroa. llmanvaihtokoneen TK1 kdyntiaikaa seurattiin paine-
eroseurannan avulla. limanvaihto oli mittausjakson aikana paalla 24/7.

Paine-erot ulkoilmaan olivat mitatuissa tiloissa pdaosin hyvalla tasolla. Tiloissa 108, 111 ja 210 paine-ero kavi
useammin ylipaineisena kuin muissa tiloissa, keskiarvon ollessa -0,3...0,3 mittausjakson aikana.

Kellarissa mitattiin kanaalin ja kdytavan valista paine-eroa. Kanaali oli keskimaarin 0,7 Pa ylipaineinen kdytavaan
nahden, mikd mahdollistaa epdpuhtauksien kulkeutumisen kanaalista sisdilmaan.

Tiloissa 109 ja 210 mitattiin paine-eroa tekniikkakotelon ja luokkatilan valilla. Tilassa 109 mittauksessa ei
havaittu merkittdvaa paine-eroa tekniikkakoteloon, mika viittaa valipohjien lapivientien olevan tiiviita. Tilassa
210 mittauksessa havaittiin poikkeavaa paine-eroa tekniikkakoteloon. Havaitun poikkeaman takia
tekniikkakoteloon tehtiin merkkiainekoe katso kohta 3.4.2 merkkiainetutkimus. Mittauspisteet on esitetty
pohjakuvissa liitteessa 2.

Paine-ero
Pa

3 w"w/’ l sl l' 'I"ﬂwﬂ
w (A

-6
PE1 010 Paine-ero -O- PE3, 036 Paine-ero PE4, 111 Paine-ero -O- PE5, 108 Paine-ero -O- PES8, 210 Paine-ero

9 PE9, 206 Paine-ero

94. 10.4. 11.4 24 134 14.4. 15.4. 16.4. 174 184 19.4.
2025

n
[\

Kuva 90. Kuvaajassa tilojen paine-ero ulkoilmaan ndhden.
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Paine-ero
Pa
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D) -O- PE2, kanaali Paine-ero -O- PE6, 109 tekniikka kotelo Paine-ero -O- PE7, 210 tekniikka kotelo Paine-ero

104 11.4 12.4, 134 14.4 15.4 16.4. 174 18.4 19.4. 20.4 214 22.4

2025

Kuva 91. Kuvaajassa on esitetty kanaalin ja tekniikkakuilujen paine-ero sisdilmaan nahden.

Taulukko 6. Paine-eromittaus tulokset 8.4 — 22.4.2025

Mittauspiste Tila ja minka suhteen mitattiin Paine-eron vaihteluvili (Pa) Keskiarvo (Pa)
PE1 010 <> ulos -7,4..1,0 -2,3
PE2 011-kanaali ¢ sisdilma -1,5..0,0 -0,7
PE3 036 <> ulos -6,7...0,3 -2,4
PE4 111 <> ulos -2,9..2,7 -0,3
PE5 108 <> ulos -3,8..5,2 0,3
PE6 109-tekniikkakotelo ¢ sisdilma -0,3..0,3 0,0
PE7 210-tekniikkakotelo ¢ sisdilma -0,2..1,1 0,5
PE8 210 <> ulos -3,5..2,9 -0,3
PE9 206 <> ulos -4,8..1,3 -2,4
PE10 IV-kone TK1 Seurattiin koneen kayntiaikaa

4.2 Sisdilman olosuhteet

Tilojen sisdilman olosuhteita seurattiin jatkuvatoimisesti 8.4.-22.4.2025 viélisena aikana seitsemassa eri ti-
lassa. Tilojen sisdilman hiilidioksidipitoisuudet olivat kaikissa tutkituissa tiloissa Sisdilmastoluokassa $2, hyva
sisdilmasto, mika viittaa siihen, ettd ilmamaarat ovat tilojen kadyttdjamaariin ndhden riittavia. Tulosten perus-
teella tilojen sisdilman lampéotilaa voidaan pitda normaalina lukuun ottamatta tilan 210 lampétilaa, joka suu-
rimman osan ajasta ei tayttinyt Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen opetustilan lampétilan vahim-
madisvaatimusta (huoneilman lampétila lammityskaudella yli +20 °C). Sisdilman suhteellinen kosteus oli ti-
loissa keskimaarin 8-57 RH%, joka oli vuodenaikaan nihden normaalilla tasolla. Jatkuvatoimisten VOC-
mittarien tuloksista ei voida tehda muita johtopaatoksia rakennuksen kemiallisista epapuhtauksista kuin, etta
rakennuksen kaytto lisaa pitoisuuksia.

Olosuhdeseurannalla selvitettiin ilmanvaihdon riittavyytta ja sisdilman olosuhteita (lampdtila, VOC (ppb), suh-
teellinen kosteus, hiilidioksidi) mittausjaksolla 8.4. — 22.4.2025 etaluettavilla loggereilla (Mairi). Mittaukset suo-
ritettiin pistokoeluonteisesti eri puolilta tutkittavia tiloja. Sisdilman olosuhteita seurattiin 7 mittauspisteessa:
108, 109, 206, 207, 208, 210 ja 010. Mittauspisteet on esitetty pohjakuvissa liitteessa 2.

Yhteenveto sisdilman olosuhdemittauksista on taulukossa 7.
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Taulukko 7. Yhteenveto sisdilman olosuhteiden mittauksista 8.4 — 22.4.2025.

Mittauspi Tila Lampdotila | Lampétila  *VOC-pitoisuus, Suhteellinen Suhteellinen Hiilidioksidipitoi
ste (°C) ka. (°C) ka. (ppb) kosteus (RH%) kosteus ka. (RH%) suus max. (ppm)
0OSs1 108 21,0..22,9 |219 352 7..56 28,3 550
0S2 109 21,0..25,1 |224 689 9..57 29,4 840
0S3 206 20,8..22,5 | 21,7 522 8..55 28,5 610
0S4 207 20,7..23,8 |22,1 694 8..57 28,8 570
0S5 208 20,2..22,7 | 20,7 1128 8..58 31,0 840
0S6 210 18,5..21,5 | 19,3 807 9..61 324 880
0Ss7 010 19,3..21,1 | 20,1 ei voc-anturia 8...60 32,8 620

*VOC-pitoisuus on suuntaa antava (mm. ei tiedetd mitd kemiallisia yhdisteita se sisaltaa)

Seurannassa olevista tiloista luokka 210 oli asumisterveysasetuksen huoneilman lampdtilan lammityskauden
toimenpiderajan + 20 °C alapuolella. Tilan 210 lampdtila ylitti vain hetkellisesti + 20 °C mittausjakson aikana.
Mittausjakson aikana ulkoilman [ampétila vaihteli valilla -3 ... +19 °C ja oli keskimaarin 6,5 °C.

Sisdilman VOC-arvot ovat erittdin suuntaa antavia, eika niille ole mitdan virallista ohjeistusta. VOC-seurannan
mukaan tilassa 208 oli korkein keskiarvolukema (1128 ppb). Muissa tiloissa keskiarvot olivat (352—-807 ppb).
Matalin keskiarvo todettiin tilassa 108 (352 ppb).

Sisdilman suhteellinen kosteus mitatuissa tiloissa vaihteli 14...41 RH%:n vililla, joka on vuodenaikaan ndhden
normaali.

4.2.1 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Luokan 210 lampatila ylitti vain hetkellisesti + 20 °C mittausjakson aikana.
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Kuva 92. Seurantajakson aikana tilojen 010 ja 210 lampétila kdy alle 20 °C. Tila 010 oli vahalla kaytollad jakson aikana.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59  Oppipojankuja 4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 8514392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050359 5837 Puh. 050 541 994



SI R/\T E Tutkimusraportti 52 (73)

Ilmasta Hyvaa.

25.6.2025 Projektinumero 8257

50

40

30 :

20 ’\

10 K;‘(’}- 08§71, 108 o) ‘ 4 0S2, 109 Kosteus -O- 0S3, 206 Kosteus -O- 0S4, 207 Kosteus -O- OS5, 208 Kosteus -O- 0OS6, 210 Kosteus
0S7 010 Kosteus
9.4. 10.4 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4 17.4. 18.4. 19.4 20.4. 21.4. 224
2025

Kuva 93. Tilojen sisdilman suhteellinen kosteus (%RH) vaihtelee tavanomaisesti vuodenaikaan ja sddoloihin ndhden.

4.2.2 Sisailman VOC-arvot (pbb), suuntaa antava

Tilojen sisdilman VOC-arvoja seurattiin 8.4.-22.4.2025 valisena aikana 6 eri tilassa. Tiloissa 109 ja 210 tutkittiin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden n3ytteet kertamittauksena (tulokset 47-65pug/m3) ja VOC-
seurantamittauksissa tilan 210 VOC-keskiarvo oli toiseksi korkein (807 ppb). Kuvaajasta ndhdaan, ettd koulun
kdytté nostaa VOC-arvoja. Yleensa kadyttdajan ulkopuolella mitattuja VOC-pitoisuuksia pidetdan tilan rakennus-
materiaaleista ja kalusteista tulevina. Seurantamittauksessa havaittiin VOC-kayrissa lukuisia piikkeja kdytdnajan
ulkopuolella. Tuloksien perusteella ei voida tehda johtopaatoksia rakennuksesta peraisin olevista kemiallisista
epapuhtauksista.
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Kuva 94. Suuntaa antavien VOC-seurantamittauksien (ppb) tulokset.
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4.2.3 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Tilojen sisdilman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin 8.4.-22.4.2025 valisena aikana 7 eri tilassa. Sisdilman hiilidiok-
sidipitoisuus oli kaikissa mittapisteissa hyvalla tasolla (Sisdilmastoluokassa S2) koko mittausjakson ajan (kuva
95). Tuloksen perusteella ilmanvaihto on ollut riittdva tilojen henkilomaaraan nahden.

Hiilidioksid
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Kuva 95. Kuvaaja tilojen hiilidioksidipitoisuuksien mittauksista 8.4. —22.4.2025.

4.3 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisailmassa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla vuonna 2021 padivitetyn
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (10) osan Il mukaisesti. Tutkittavista tiloista otettiin kolme naytetta.
Naytteet kerattiin geeliteipeillda kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta suoraan huonepinnoilta, jotka
mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Naytteet kerattiin tiloista 010, 108, 109, 206 ja 208.

Naytteiden mineraalikuitupitoisuus ylitti mittausepavarmuus huomioiden tiloissa 109 ja 208 yhdessa
niytteessi kolmesta Asumisterveysasetuksen raja-arvon 0,2 kuitua/cm?

Yhteenveto mittaustuloksista on esitetty taulukossa 8. Naytteenottopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa 2.
Mittaustulokset on esitetty analyysivastauksessa liitteessa 4 (MK 10402).
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Taulukko 8. Yhteenveto kuitundytteiden tuloksista.

Kuidut sisdilmasta, huonepinnoile 14 vrk aikana laskeutunut pély, epavarmuutena
laboratorion ilmoittamaa lukemaepavarmuus 30 %

Tulos [kpl/cm?]

Kuituja Mittausepavarmuus (epavarmuus
Niytetunnus [kpl/cm?] [kpl/cm?] huomioiden)
) K1.1 0 (0-0) Normaali
g:g K1.2 0 (0-0) Normaali
K1.3 0 (0-0) Normaali
] K2.1 0 (0-0) Normaali
Igg K2.2 0 (0-0) Normaali
K2.3 0 (0-0) Normaali
, K3.1 0,29 (0,203-0,377) | Poikkeava
Igg K3.2 0 (0-0) Normaali
K3.3 0,14 (0,098-0,182) Normaali
. K4.1 0,21 (0,147-0,273) Koholla
;-I(;a(; K4.2 0,14 (0,098-0,182) Normaali
K4.3 0 (0-0) Normaali
i K5.1 0 (0-0) Normaali
;gag K5.2 0 (0-0) Normaali
K5.3 0,29 (0203-0377) | Poikkeava

4.4 VOC-mittaukset sisdilmasta (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)

Tiloista kerattiin kolme ilmandytetta VOC-analyysiin. Naytteet kerattiin eri puolilta rakennusta tiloista, joissa
kayttajat olivat kokeneet heikkoa sisdilmalaatua. Tilat 210 ja 010 olivat aamusta olleet tyhjillaan ja tilassa 109 oli
ollut yksi oppitunti ennen ndytteen kerdysta.

Naytteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat ndytteissa tavanomaisia 28
— 65 pg/m3. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet eivit ylittineet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja.
Yksittdisten yhdisteiden pitoisuuksien vertailussa tyoterveyslaitoksen toimistoympaériston viitearvoihin ndahden
voitiin havaita tavanomaisia kaytostd (ihmisistd, ruokailuista ja siivouksesta) aiheutuvia VOC-paastoja.
Naytteissa ei esiintynyt poikkeavia maaria lattiapaallysteisiin viittaavia paastoja. Naytteiden tulokset on esitetty
taulukossa 9, laboratorion analyysivastaus (253697/VC) on kokonaisuudessaan taman raportin liitteend 4.
Naytteenottopisteet on merkitty liitteen 2 pohjakuvaan.
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Taulukko 9. Yhteenveto sisdilman VOC-mittausten tuloksista.

Yhdiste

Alifaattiset hiilivedyt
Heptaani

Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni

Bentseeni

Ksyleenit (m,o,p) yhteensa
Etyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Styreeni

Terpeenit

a-Pineeni

Kareeni

Limoneeni

Alkoholit

Butanoli
2-Etyyli-1-heksanoli
Bentsyylialkoholi
2-Metyyli-1-propanoli
Co-alkoholit

Glykolit ja glykolieetterit
1,2-Propaanidioli
2-(2-Etoksietoksi)etanoli
2-Fenoksietanoli
2-(2-Butoksietoksi)etanoli
2-Butoksietanoli
1-Metoksi-2-propanoli
Aldehydit ja Ketonit
Bentsaldehydi
Nonanaali

Dekanaali

Heksanaali

Oktanaali

Pentanaali
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Asetofenoni

Orgaaniset hapot
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Esterit
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TXIB
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Toimenpideraja,
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4.5 Muut havainnot ja huomiot

Tilat olivat padosin siistit. Korkeiden kaappien ja johtohyllyjen p&aalla oli kohtalaisen paljon vanhaa polykertymas,
muutoin tasot ja lattiat olivat puhtaita.

Pohjakerroksessa lilkkunnanopettajan pukuhuoneen suihkussa (016) haisi tutkimusten aikana ajoittain viemari.
Tiloissa aika ajoin esiintyva viemarinhaju on todennakoisesti peréisin kuivuneista lattiakaivoista/hajulukoista,
kun tutkimuksien aikana havaittiin hajua ja lattiakaivoihin laskettiin vettd, haju katosi.

Terveydenhoitajan huoneessa (010) havaittiin tunkkainen sisdilma. Huone on vahdisessd kaytdssad ja
huoneeseen oli asennettu ilmanpuhdistin ennen tutkimuksia. Katselmus kadynnin yhteydessa havaittiin, etta
ilmanpuhdistimen kadytosta tuli myos hajuja huoneeseen. IImanpuhdistin oli otettu pois kdytosta tutkimusten
ajaksi.

Huoneessa 108 ei ole pienissa ikkunoissa avauskahvoja, joten huonetta on hankala tuulettaa.
Rehtorin huoneessa havaittiin tunkkainen sisdilma ja sen viereisessa huoneessa tunkkaista hajua.

Tekstiilityon luokassa 210 on tullut liesituulettimen kanavan kautta lunta/vettd hellan paille useaan kertaan.
Katossa ei havaittu vuotojalkia, joten vesi on valunut kanavan sisalta. Lattiapaallysteessa ei havaittu vaurioita.
Saatujen tietojen mukaan kanavaan on tehty korjauksia, jotka eivat ole auttaneet.

i » ] — 5
Kuva 96. Siivouskeskuksessa 018 havaittiin vanhoja Kuva 97. Tiloissa oli jonkin verran ylapolykertymaa. Kuva

sahkoasennuksia ja putkiasennuksia, joiden eristeissa on terveydenhoitajan huoneen 010 lahelta kaytavasta.
haitta-aineita.
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4.6 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tutkittujen tilojen paine-erot ulkoilmaan ndahden olivat asumisterveysasetuksen mukaiset (alle -15 Pa). Pdaosin
tilojen paine-ero oli Idhelld tasapainetta ja suurimmat paine-erojen vaihtelut johtuivat tilojen kaytosta.

Kellarissa mitattiin kanaalin ja kdytavan valista paine-eroa. Kanaali oli keskimaarin 0,7 Pa ylipaineinen kdytavaan
nahden, mikd mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen kanaalista sisdilmaan.

Sisdilman lampotilamittausten perusteella lampdotilat mitatuissa tiloissa olivat paaosin Asumisterveysasetuksen
mukaiset lukuun ottamatta tilan 210 lampdtilaa, jossa lampdtila oli ldhes koko mittausajan alle + 20 °C.
Suositellaan tilan 210 pidempaa lampotilan seurantamittausta talviaikaan ja tarvittaessa lampotilan nostamista.

Tiloista kerattiin kolme VOC-ndytettd (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) naytteissd ei havaittu poikkeavia
rakennuksesta peraisin olevia maaria VOC-yhdisteita. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden tulokset osoittivat TVOC-
pitoisuuden kohoamista tiloja kdytettaessa.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdilmassa tutkittiin viidelld 14 vrk:n laskeumanaytteelld. Naytteiden
mineraalikuitupitoisuus ylitti mittausepavarmuus huomioiden tiloissa 109 ja 208 yhdessa naytteessa kolmesta
Asumisterveysasetuksen raja-arvon 0,2 kuitua/cm?. Mahdollisia kuituldhteitd kartoitettiin aistinvaraisin
havainnoin, ilmanvaihtojarjestelmdn kartoituksessa seka tuloilmakanavista keratyilld geelindytteilla.
IlImanvaihtokanavissa esiintyi hieman teollisia mineraalikuituja. Tiloissa oli vdhaisesti mineraalivillalevytyksin
alas laskettuja kattoja, mutta paikoin alaslaskujen paalla havaittiin epapuhtauksia, kuten mineraalivillan paloja.
Kuituja voi paasta sisdilmaan myos ulkoseindrakenteista ilmavuotojen mukana.

Toimenpide-ehdotukset

e lImanvaihtojarjestelman kuituldhteiden kasittely kuitujen sidonta-aineella

e Ylapolyjen ja alaslaskettujen kattojen yldapuolisten epdapuhtauksien poisto

e Kuituldhteisiin tehtyjen toimenpiteiden jalkeen tilojen kuitusiivous.

e Kuitusiivouksen jdlkeen 14 vrk kuitulaskeumanaytteiden uusintamittaukset.

e Tilan 210 pitkaaikaisen lampétilaseurannan toteuttaminen syksylla 2025 - talvella 2026. Jos lampétila
on seurannan mukaan edelleen alle + 20 °C, suositellaan toimenpiteitd |lampotilan nostamiseksi tilassa.
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5 llmanvaihtojarjestelmien tutkimukset

5.1 limanvaihtojarjestelman yleiskuvaus

Rakennuksen ilmanvaihto on uusittu perusparannuksen yhteydessa vuonna 2000. lImanvaihtojarjestelman
puhdistus on tehty 1.10.2024 ja sdaatotyot 15.11.2024.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu neljalla tuloilmakoneella ja usealla erillispoistolla. Yleistiloja
ja opetustiloja palvelee lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone TK1/PK1. Liikuntasalia palvelee
lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone TK2/PK2. Ruokalan ja keittion tuloilmaa hoitaa
ilmanvaihtokone TK3 ja ruokalan ja keittion poistoilma poistuu 2 huippuimurin kautta ulos. Teknisen tyon luokan
tuloilmaa hoitaa tuloilmakone TK4 ja poisto hoidetaan vesikatolla sijaitsevan poistopuhaltimen kautta. Edella
mainittujen ilmanvaihtokoneiden lisdksi wc tiloilla on oma erillinen poistopuhallin vesikatolla.

Liikuntasalin 102 kattoon on jatetty vanhoja kaytosta poistettuja ilmanvaihdon paatelaitteita. Ruokasalissa 036
havaittiin kaytosta poistettu iv-kanava.

5.2 Tuloilmajarjestelman puhtaus

IImanvaihdon toimintaa arvioitiin edellisissa kappaleissa esitetyillda paine-ero- ja olosuhdemittauksilla.
Tuloilmapéaatteiden ja kanavien puhtautta tarkasteltiin visuaalisesti sekd tuloilmakanavista kerattyjen
kuitunaytteiden avulla. Tuloilmanvaihdon péaatelaitteet sijaitsevat valiseinien yldosissa ja poistoilmanvaihdon
paatelaitteet sijaitsivat padosin sen viereisen viliseindn kohdalla. Luokissa sijainti oli siten, etta
tuloilmapéaatelaitteet sijaitsevat kaytdvan puoleisen seindn yldosassa ja poistoilmapéaatelaitteet luokkien
etuosassa.

Kanavat ja paatelaitteet olivat visuaalisesti tarkasteltuna puhtaat. Pohjakerroksessa kanavissa havaittiin hieman
siitepblya ja terveydenhoitajan huoneessa 010 kanavan suulla oli vahaisesti kivipartikkeleita, jotka ovat
kulkeutuneet sinne todenndkdisesti edellisend syksynd tehdyn pintaremontin yhteydessd. Ruokasalin 036
kanavassa havaittiin vahdinen maara metallisiruja. Opettajanhuoneen 207 kanavien hajottajia ei saa irrotettua
ja kanavien kannakoinnissa havaittiin puutteita.

IImanvaihtokoneiden suodattimet uusitaan kaksi kertaa vuodessa. IImanvaihtokoneiden suodattimet oli
vaihdettu edellisen kerran noin kaksi viikkoa ennen koneiden tarkastusta. llImanvaihtosuodattimien todettiin
olevan hieman liian lyhyitd koneen tuloilma-aukkoon nahden. Kiinteistohuollon kertoman mukaan edelliset
suodattimet olivat olleet liian isot ja tilalle oli laitettu suodatinvalmistajan suosittelema koko. Liian lyhyen
suodattimen vuoksi osa ulkoilmasta kulkeutuu suodattimen ohi koneeseen.

Kammioissa oli vahdisia maaria hyonteisia ja muuta ulkoa kulkeutuneita irtopartikkeleita, sekd kevytta
polykertymaa, kokonaisuudessaan ilmanvaihtokoneet olivat sisdltd kohtalaisen puhtaita. Tuloilmakammion
pohjalla havaittiin hieman kosteusjalkia, joka viittaa siihen, ettd aiemmin kammioon on paassyt tuiskulumia,
ongelma on saatujen lahtotietojen mukaan korjattu. Poistoilmakammion pohjalla havaittiin ohut 6ljymainen
kalvo.

Poistopuhallinkammioissa havaittiin hieman karkeaa polykertymaa. TK1 poistopuhallinkammiossa on viallinen
teipilla korjattu sahkokytkenta.

Vesikatolla tarkastettiin erillispoistojen toiminta. Erillispoistot toimivat tarkastuksen aikana teknistentdiden
luokan poistokonetta PK4 lukuun ottamatta. PK4 toiminee silloin kun teknistentdiden luokassa tehdaan
erillispoistoa vaativia toita. Teknistentdiden opettajalla ei kuitenkaan ollut tietoa, miten konetta sdaadetaan.
Saatolaite sijaitsee opettajantilassa 024. TK2 erillispoistosta puuttuivat merkinnat vesikatolta.
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Kuva 98. Yleiskuva ilmanvaihtokonehuoneesta. Kuva 99. limanvaihtokonehuoneen ddnen eristeend on kay-
tetty reikapellilla peitettya mineraalivillaa.

N\

Kuva 100. TK1 poistopuhallinkammion sdahkokytkentd tulisi  Kuva 101. Tuloilmakammiot olivat kohtalaisen puhtaat.
korjata asianmukaisesti.

Kuva 102. Iimanvaihtokoneen sisdlld havaittiin hieman kor- Kuva 103. Suodattimien kokoa oli muutettu, koska edelliset

roosiojalkia. olivat olleet liian pitkid, mutta nykyiset ovat hieman liian ly-
hyet ja mahdollistavat ohivuotoja.
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Kuva 104. Tuloilmanvaihdon kanavat olivat tarkastetuilta
osin luokissa puhtaat. Kuvassa luokkahuone 111 kanava.

puhtaita, kuvassa luokkahuone 111 tuloilman

aanenvaimennin.

"

Kuva 106. Ruokasali
vahdinen maara metallisiruja.

036 tuloilmakanavassa havaittiin

Kuva 107. Terveydenhoitajan huoneen 010 kanavassa oli

hieman siitepolykertymaa ja vahaisesti kivipartikkeleita
kanavan suulla seka hajottajalaatikossa.
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Kuva 108. Terveydenhoitajan huoneen 010 Kuva 109. Terveydenhoitajan huoneen tuloilmakanavan
hajottajalaatikon sisélld oli hieman tasoitteen paloja, ne tarkastusluukku on kyseiselle kanavakoolle liian pieni ja siitd
ovat jadaneet sinne todennékoisesti huoneen aiheutuu ohivuotoa.

pintaremontista.

Kuva 110. Kuvassa on teknistentodiden luokan ilmanvaihdon Kuva 111. Tutkimushetkella kaikki muut erillispoistot olivat
saatolaite. Tutkimuksessa ei taysin selvinnyt erillispoiston paalld paitsi teknisentyon luokkaa palveleva erillispoisto-
toimivuus tai sen kdyténaikainen tuloilman sdato. kone. Kuvan erillispoistosta puuttui merkinnat.

5.3 llmamaaramittaukset

Rakennuksen ilmanvaihto on p&alla 24/7 koko ajan samalla asetuksella. Ilmanvaihdon kello oli oikeassa ajassa.

Kahden luokkatilan 109 ja 209 ilmamaarat mitattiin pistokoeluontoisesti 14.5.2025, rakennuksen normaalin
kdyton aikana. Mitattuja ilmamaaria verrattiin suunnitteluarvoihin. Seuraavassa taulukossa on esitetty
tilakohtaisesti mitatut ilmamaarat seka tiloihin suunniteltu maara.

Mitatut ilmamaarat poikkeavat hieman suunnitelluista arvoista. Luokkahuoneen 209 poistoilmamadara on noin
13 % suurempi kuin suunniteltu ja tuloilmamaara Iahella suunniteltua arvoa. Luokkahuoneen 109 tuloilmamaara
oli noin 11 % pienempi kuin suunniteltu iimamaara. Poistoilmamaara oli Iahelld suunniteltua arvoa.
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Taulukko 10. IImama&aramittauksien tulokset.

Tiedot Mitattu ilmamé&éra (I/s)  Suunniteltu ilmamaira (I/s)
TK1/PK1 yleistilat ja opetustilat
209 luokkahuone 1. krs, tulo 3 kpl tuloventtiileja +172 +165
209 luokkahuone 1. krs, poisto 6 kpl poistoventtiileja -182 -161
109 luokkahuone 2. krs, tulo 3 kpl tuloventtiileja +160 +180
109 luokkahuone 2. krs, poisto 5 kpl poistoventtiileja -187 -180

5.4 Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavista

Tuloilmakanaviston puhtautta tarkasteltiin aistinvaraisesti ja tuloilmakanavista otettujen geeliteippinaytteiden
avulla. Teollisten mineraalikuitujen esiintymistd tuloilmajarjestelmassa selvitettiin geelindyttein kolmesta
tilasta, eri kerroksista. Naytteet kerattiin paatelaitteiden kautta kanavan suulta. Kuitupitoisuudet
tuloilmakanavissa olivat tavanomaisia (< 1 kuitua/cm?). Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen
geeliteippindytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksille ei ole olemassa viitearvoja asunnoille, kouluille
tai paivakodeille. Tydterveyslaitoksen havaintoaineistossa pitoisuudet ovat olleet keskimé&arin 10-30 kuitua/cm?.

(7)

Geeliteippindytteiden tulokset on esitetty taulukossa 11. Kuitukertymat olivat vahaisia. Testausseloste on
kokonaisuudessaan liitteend 4 (Labroc 253498/MVL). Naytteiden kerdyskohdat on esitetty liitteen 2
pohjakuvissa.

Taulukko 11. Mineraalikuitundytteiden tulokset ilmanvaihtojarjestelmasta 30.4.2025.

Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavista, tuntematon laskeuma-aika

Tila Nadytetunnus Naytteenotto-paikka Tuloilmakone lulos Tulkinta
v vt P [kpl/cm2]

Tuloilmakanava paate-

Pohjakerros, 010 Normaali
elimen kautta

Tuloilmakanava paate- i

1. kerros, 109 KK2 . TK1 3,0 Normaali
elimen kautta

Tuloilmakanava paate- i

2. kerros, 208 KK3 TK1 1,1 Normaali

elimen kautta

5.5 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

IlImanvaihtokoneiden todettiin olevan suhteellisen hyvdkuntoisia ja puhtaita. Suodattimien saannollisesta
vaihtamisesta on huolehdittu, mutta oikean suodatin koon l|6ytymisessd on ollut haasteita. Yhdessa
poistopuolen kammiossa havaittiin 6ljymaista ainesta pohjalla, joka tulisi poistaa ja selvittaa aineen alkupera.
IlImanvaihtojarjestelma on aistinvaraisesti arvioiden puhdas. IImanvaihtojarjestelmassa on kuitenkin teollisten
mineraalikuitujen lahteita.

Mitatut ilmama&arat tiloissa tayttavat Asumisterveysasetuksen vahimmaisvaatimuksen 4 |/s/hl6 ilmamaarille.
Toimenpide-ehdotukset

¢ lImanvaihtokoneiden suodattimien vaihto oikean kokoisiin.

¢ lImanvaihtokoneiden kammioiden pohjien puhdistus.

Tilan 207 tuloilmakanavien kannakoimisen parantaminen.
TK1 tuloilmakammion viallisen sahkoékytkennan korjaaminen.
e Teknisentyon tilan erillispoiston toimivuuden tarkastaminen.
e Poistoilmakoneen merkitseminen.
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6 Yhteenveto johtopaatoksista ja toimenpide-ehdotuksista

Tehdyn kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella merkittdvimmat syyt sisdilman laadun
puutteille ovat sokkelirakenteisiin ja pilareiden taakse jatetyt orgaaniset vaurioitumaan paasseet korkkieristeet
ja laudoitukset, sekd alapohjan kanaalit, joissa havaittiin vanhoja lastuvillalevyisia eristeita ja pikisivelyitd, seka
purkamattomia asbestipitoisia putkieristeitd. Naistd rakenneosista havaittiin merkittavia ilmavuotoja
sisdilmaan.

Ulkoseinien tutkimuksessa havaittiin paikallinen mikrobivaurio pohjakerroksen ruokasalin kohdalla seka
pohjoispuolen sisddankdynnin portaikon alla. Rehtorin huoneen paatyseindssa, joka on tiili-mineraalivilla-tiili
rakenteinen, havaittiin epaily mikrobikasvusta. Kopiohuoneen ja neuvotteluhuoneen Vvilille on jatetty
valiseindksi vanhaa ulkoseindrakennetta, jonka eristetilassa havaittiin epdily mikrobikasvusta. Luokkahuoneiden
ulkoseinien asbestisementtilevytteisissa ulkoseindrakenteissa ja ikkunaliittymien tutkimuksessa ei havaittu
vaurioita. Ikkunoiden valeissa pilareiden kohdilla on peltilevytykset ja niiden takana on tuulensuojalevytys seka
mineraalivillaeriste pilaria vasten. Pohjakerroksessa tehdyn avauksen perusteella sadevedet ovat vaurioittaneet
nditd rakenteita. Ulkoseindrakenteiden epapuhtaudet voivat kulkeutua sisdilmaan merkkiainekokeessa
havaituista ilmavuotokohdista paine-erojen mahdollistamana.

Alapohjarakenteet ovat pddosin uusitut. Pintakosteustarkasteluissa havaittiin yksittdisia kohonneita
pintakosteusarvoja. Ruokasalissa havaittiin viitteitd patteriventtiilien vuodoista, tdma on voinut olla osasyyna
ruokasalin seindn alaosan vaurioon. Suihkutilassa 016 havaittiin lattiassa ja seindssa halkeama ja sen viereisessa
sosiaalitilassa 017 muovimaton alla oli kohonnutta kosteutta. Kiinteisténhoitajan tilassa 004 vuotaa pumppu
lattialle. Merkkiainekokeessa havaittiin, ettd alapohjan lapiviennit ja rakenneliitokset olivat epatiiviita.
Kanaaleista on yhteys alapohjaan ja vesiputkien ldpivientien kautta taloteknisiin pystykuiluihin. Kaytavassa
kulkeva kanaali oli lievasti ylipaineinen tilojen suhteen, joka mahdollistaa epdpuhtauksien kulkeutumisen
sisdilmaan.

Vesikatossa ja yldpohjatilassa havaittiin kiireellisida huolto- ja korjaustarpeita. Yldpohjan eristeessa todettiin
yksittdisessd materiaalindytteessd mikrobikasvua. Ylapohjan ja sisdilman valilla havaittiin ilmavuotoja
lapivientien kohdilla. Ylapohjan sisdilmavaikutukset olivat paikallisia.

Rakennuksen valipohjat ovat betonia ja valiseindt padosin kivirakenteisia. Rakenteissa ei todettu sisdilman
laatua heikentavia tekijoita.

Rakennuksen ilmanvaihto oli tutkimusjakson aikana jatkuvasti kdytonaikaisilla asetuksilla, jolloin painesuhteet
ulkoilman suhteen olivat jatkuvasti pddosin ldhelld tasapainetta. llmamaarat olivat hiilidioksidin
seurantamittausten ja kahden tilan ilmamaaramittausten perusteella riittavat tilojen kayttajamaariin nahden.

Pohjakerroksen lattialammitykset eivat toimi ja tiloissa on saattanut olla pitkdn aikaa puutteellinen [ammitys.
Seurantamittauksissa havaittiin, ettd luokan 210 huoneilman |ampdtila oli asumisterveysasetuksen
[dmmityskauden toimenpiderajan + 20 °C alapuolella.

Kuitulaskeumanaytteissa havaittiin toimenpiderajan ylitys luokissa 109 ja 208. llmanvaihtojarjestelmdssa on
jonkin verran kuituldhteitd, muina kuituldhteina voivat toimia ulkoseinarakenteiden ilmavuodot.
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6.1 Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet

e Kanaalien puhdistus ja kunnostus, joka sisdltdd mm. vanhojen tojax-levyjen poiston ja kanaalien
rakenteelliset korjaukset. Ennen korjaukseen ryhtymista tulee selvittda kanaalien haitta-aineet
erityisesti asbestin osalta.

e Tilassa 014 sijaitsevan pilarin takana olevan korkkieristeen poistaminen ja siivouskeskuksessa 018 si-
jaitsevan pilarin takaosan tarkastaminen, onko sielld korkkieristettd, voidaanko poistaa vai tuleeko se
kapseloida.

e Kaytavan kanaaliin suositellaan kaasutiivista kantta.

e Alapohjan rakenneliittymien ja lapivientien tiivistys epapuhtauksien levidmisen ehkadisemiseksi.

e Maanvastaisen seindrakenteen tiivistaminen epapuhtauksien levidamisen ehkaisemiseksi, pilareiden
takana on todennadkdisesti vaurioitunutta korkkieristetta.

e Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaukset rakenneliittymiin seka patteri- ja ikkunalautojen kiinnikkeisiin.
Tiivistyskorjauksien yhteydesséa kontrolloivat merkkiainekokeet tiivistyksien onnistumisen varmista-
miseksi.

e Vilipohjien lapivientien tarkastus ja tiivistys tekniikkakuilujen kohdilla. Léapivienneistd menee putkia suo-
japutkissa. Suojaputkien paat tulee myos tiivistaa.

e Sisdpuolelta ylapohjaan kulkevien lapivientien tiivistys.

e Tilan 201 ja 202 vélisen seindrakenteen tiivistaminen tai eristeiden purkaminen.

o Tiivistyskorjauksien yhteydessa kontrolloivat merkkiainekokeet tiivistyksien  onnistumisen
varmistamiseksi.

e Sosiaalitila 017 lattian kosteusvaurion syyn tarkentaminen ja sen viereisen suihkutila 016
remontoiminen.

e Pohjoispuoleisen sisdankdynnin vasemmanpuoleiseen ulkoseinddn kohdistuvan kosteusrasituksen
poistaminen (pellitys). Porraskdytavan 044 pohjakerroksen portaiden alla sijaitsevan kosteusvaurion
korjaaminen.

e Vesikaton huoltokorjaus ja lapivientien tiivistys.

e lImanvaihtojdrjestelman kuituldahteiden kasittely kuitujen sidonta-aineella.

e Ylapolyjen ja alaslaskettujen kattojen yldpuolisten epapuhtauksien poisto.

e Kuituldhteisiin tehtyjen toimenpiteiden jalkeen tilojen kuitusiivous.

e Kuitusiivouksen jalkeen 14 vrk kuitulaskeumanaytteiden uusintamittaukset.

Normaalit toimenpiteet

e Ruokasalin 036—037 patteriventtiilien uusiminen.

e Sadhkojohtojen asianmukainen kannakointi vesikatolla.

e Akustoivan luonnonkuitupohjaisen alakattopinnoitteen korjaus ja kasittely pélyamattomaksi.

e Teknisentyon tilan lattiarakenteen tarkemmat tutkimukset mahdollisen vaurion ja vaurioalueen
selvittamiseksi.

e Kanavien ja putkistojen eristysten korjaaminen ylapohjatilassa.

e Tilan 210 pitkdaikaisen lampdtilaseurannan toteuttaminen syksylla 2025 - talvella 2026. Jos lamp6étila
on seurannan mukaan edelleen alle + 20 °C, suositellaan toimenpiteita lampotilan nostamiseksi tilassa.

¢ lImanvaihtokoneiden suodattimien vaihto oikean kokoisiin.

e lImanvaihtokoneiden kammioiden pohjien puhdistus.

e Tilan 207 tuloilmakanavien kannakoimisen parantaminen.

e Teknisentyon tilan erillispoiston toimivuuden tarkastaminen.
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e Poistoilmakoneen merkitseminen.

Huoltotoimenpiteet

e TK1 tuloilmakammion viallisen sahkdkytkennan korjaaminen.
o Keittion paddyn sade- ja hulevesien johtamisen parantaminen seka sokkelin vierustojen puhdistus

karikkeesta.

e Vesikaton kunnon ja tiiveyden sdannollinen seuraaminen vesikatolta ja ylapohjatilasta kasin, katon

loivuuden ja aluskatteen puuttumisen vuoksi.

e Normaaliin yllapitoon kuuluvasti sadevesikaivojen ja rannikaivojen tyhjennys ja huolto.
e Salaojien ja hulevesijarjestelman kuvaaminen ja tarvittaessa huuhtelu 5-10 vuoden vilein.
e Lattialammityksen saattaminen toimintakuntoon puku-, suihku-, sosiaalitiloissa seka

terveydenhoitajan tilassa (tilat 008—018).
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Liite 1. Tutkimusmenetelmat

Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

Kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoitus

Huonetilojen kivirakenteiset lattia- ja seindpinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella mahdollisten kos-
teuspoikkeamien havaitsemiseksi. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kdytettiin GANN Hydromette
UNI1/UNI2 -laitetta LB71/LB70 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia ja saadut arvot mittalaite-
kohtaisia. Pintakosteudenilmaisimen lukemiin vaikuttavat kosteuden lisaksi kosteuden rakenteen pintaa nosta-
mat suolakerrostumat, terdkset ja eri materiaalien koostumukset seka rakenteiden pintaosien vaihtelut. Kartoi-
tuksen yhteydessa tehtiin aistinvaraisia havaintoja mm. nakyvista kosteusvauriojaljista ja poikkeavista hajuista.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viillon kautta kalib-
roitu kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42 Probe). (8) Tehty viilto ja mittapaan rajapinta tiivistettiin
kitilla ja mittapdan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin vdahintdan 15 min. Mittauksen aikana
sisdilman, viillon alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturiin [ampdtilan tulee olla ldhell3 toisiaan (x0,5 °C). Mittaus-
tulokset luettiin Vaisalan HM40 -nayttolaitteella.

Tavoite-, ohje- ja viitearvot
Useimpien liimojen kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetdaan 85 % mika tarkoittaa, ettad suhteellinen
kosteus paallysteen alla liimatilassa ei saa ylittda tata arvoa. (9)

Porareikamittaukset

Rakenteiden kosteusjakaumat selvitettiin tarkkoina suhteellisen kosteuden mittauksina porareikdmenetelmalla.
(8) Porareikamittauksissa mitataan rakenteeseen porattuun, halkaisijaltaan 16 mm olevaan reikdan tasaantu-
neen ilmatilan suhteellinen kosteus (%RH) ja lampdtila (T). Mittausreidt puhdistettiin imuroimalla ja tiivistettiin
reianpohjaan ulottuvilla mittausputkilla/sdhkdsuojaputkilla. Putkien juuret tiivistettiin kitilla. Putkien ylap&at tii-
vistettiin Vaisalan tiivistetulpilla ja/tai kitilld. Mittausreikien olosuhteiden annettiin tasaantua vahintdan 3 vuo-
rokautta, jonka aikana lampotilojen tuli olla vakaat. Mittaukset tehtiin niissa lamp6étiloissa, joissa rakenne on
normaalikaytossa. Mittauksissa kaytettiin Vaisala HM40 -rakennekosteuden mittaria seka kalibroituja HMP40S
-antureita. Anturien tasaantumisaika mittauspisteissa oli vahintdaan 1 tunti.

Kosteusmittausten virhetarkastelu

Rakennekosteusmittaukset tehtiin tilojen normaalissa kdyttélampotilassa eika rakenteen ja huoneilman valilla
ollut merkittavaa lampotilaeroa. Mittaussyvyydet maaritettiin 1 mm tarkkuudella. Kaytettyjen anturien tarkkuus
on +1,5 %RH (valilla 0-90 %) ja +2,5 %RH (valilla 90-100 %). Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suo-
ritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydella saavutettiin riittava mittaustarkkuus rakenteen kosteustilan-
teen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittausepavarmuusluokka oli siten noin +2 RH-yksikkda (valilla
0-90 %) ja £4 RH-yksikkoa (valilla 90-100 %). Kaytetyt kosteusmittausanturit on kalibroitu 12.10.2024.

Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvaraisesti todettiin paa-
rakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaalinaytteita mikrobitutkimuksiin. Pélyn
levidminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohdepoistoa kayttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin
tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty
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liitteen 2 pohjakuviin ja tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 2 numerointiin. Materiaalindytteiden
tulokset on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihred — ei poikkeavaa mikrobikas-
vua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista mikrobikasvua. Vas-
taavaa virikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu myds muihin naytteisiin.

Mikrobindytteet materiaaleista

Naytteenottopaikat perustuivat Iahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet pyrittiin ottamaan
vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vaurioitumisen todennakadisyys on suu-
rin. Naytteenottopaikat on merkitty liitteen 2 pohjakuviin.

Suoraviljelymenetelma

Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilld puhtaaseen muovipussiin ja toimitettiin viimeistdan kolmen pai-
van sisalla analysoitavaksi laboratorioon. Naytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla akkreditoidussa ja Ruo-
kaviraston hyvaksymadssa laboratoriossa (Labroc Oy). Tarkempi menetelmakuvaus on esitetty analyysivastauk-
sessa.

Mikrobindytteiden viitearvot — suoraviljelymenetelmd
Suoraviljelymenetelmdn tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 12. Suoraviljelymenetelman tulosasteikko. (2)

Merkitys

- Ei mikrobeja

+ 1-19 pesdkettd (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 pesdkettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ 50-199 pesdikettd (runsaasti mikrobeja)

+H++ > 200 pesdkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdcdn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tar-
vittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisépinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai ldm-
méneristeessé silloin, kun Iimmdneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikas-
vua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua. (1) Limméneristeiden osalta rajataan
pois limméneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, ellei rakenteesta ole
vahvistettua ilmayhteyttd sisdtiloihin. (2)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelyllé materiaalindytteessd
havaitaan elinkykyisid sieni-iti6itd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvauri-
oindikaattoreita. (2)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetéén korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei vilttémdttd
ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta néikyvénéd kosteusvauriojilkend tai pintakosteusosoitti-
men tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos (osoittimen ndyt-
tdmd mittauslukema on kostealla/mdrdllé alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauksen avulla ennen
kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen. (2)

Toimenpiderajan ylittdvéd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen nékyvénéd muutoksena tai mekaanisena lu-
juuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisend pidetddn kos-
teusvauriojdljen lisdksi sekd homeen hajua etté ndkyvdd mikrobikasvusto. (2)

Kuivan naytteen viljely suositellaan tehtavaksi viimeistaan viiden paivan sisalla naytteenotosta. Kostea nayte
suositellaan viljeltdvan ndytteenottoa seuraavana pdivand, koska kosteuden voidaan ajatella vaikuttavan
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mikrobipitoisuuteen sailytyksen aikana. Naytteet sdilytetdan kylmassa (+4...+8 °C) ennen viljelya sekd mahdolli-
sen suoramikroskopointitarpeen ja/tai uudelleenviljelytarpeen varalta. (2; 10)

Ilmavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin (3) mukaisesti rakenteiden tiiveytta seka ilmavuo-
toja alueilta, jotka voivat heikent&a sisdilman laatua. Merkkiainetta (viisiprosenttista vedyn ja typen seosta) las-
kettiin tutkittavaan tilaan tai rakenteeseen ja sen kulkeutumista sisdilmaan havainnoitiin vetyilmaisimella (Adi-
xen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiainetutkimuksen edellyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan
rakenteen yli saatiin aikaiseksi joko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla tai saadettavalla puhaltimella
(Retrotec DM32). Paine-eroa tutkittavan rakenteen yli seurattiin paine-eroantureilla (Series MS Magnesense,
Dwyer). Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa (liite 3). Tutkimusten apuna kaytettiin merkki-
savua.

Tulosten tulkinta
IlImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: "Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein” pistemaisiksi, vahaisiksi tai merkittaviksi. (3)

Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

Painesuhteet

IlIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin 2 viikon
mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilojen valilla. Mittauksissa kdytettiin
etéluettavia paine-eroantureita (lotsu L2 DP01, Sensirion SDP800, mittausalue £50 Pa, mittaustarkkuus +1 %/HK
Instruments DPT250-R8-AZ-D, mittausalue +50 Pa, mittaustarkkuus 1 % * 1 Pa) ja tulokset tallennettiin 2,5 mi-
nuutin valein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (Mairi.fi). Mittausten aikana ilmanvaihtojarjestelma oli
tavanomaisissa kdyttdasetuksissaan. Mittauspaikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan ndhden alipaineiseksi. Ra-
kennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden Iépi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan ja huoneil-
man kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilman-
vaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan néhden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentdvdn rakenteen tai raken-
nusosan kautta. (11) Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdol-
lisuuksien mukaan tasapainottaa. (2)

Ympdristoministerién asetukseen (12) perustuvan, vuonna 2019 julkaistun oppaan mukaan uusien, muiden kuin
asuinrakennusten, kokonaistulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan yhtd suuriksi siten, ettei rakennusvaipan yli
synny haitallisia paine-eroja. llmavirtojen lopullinen asettelu/sddté on tehtdvd siten, ettei ilmanvaihto aiheuta
vlipainetta rakennuksen ulkovaipan yli eiké alipaine ole haitallisen suuri (yleensdé alle 5 Pa). (13)

Rakennuksen kéyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja sisustusmateriaaleista
tai muista Iléhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epépuhtauksien kertyminen sisdilmaan ei aiheuta kéyttéaikana
tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdn liséiksi kéyttéajan ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epéipuh-
tauksien kulkeutumista sisdtiloihin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden

vuoksi. (2)
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Rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi
rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epdapuhtauksien siirtymista sisail-
maan. (12)

Sisdailman olosuhdeseurannat

Sisdilman olosuhteita (Iampdtila, hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus) mitattiin 2 viikon mittaisin seuran-
tamittauksin etaluettavilla ilmanlaatumittareilla (lotsu L2 AQ08/AQO5, mittaustarkkuudet: LT £ 0,5 °C, RH + 2%,
CO; + 30 ppm + 3% lukemasta/Elsys ERS CO2, mittaustarkkuudet LT + 0,2 °C, RH + 2%, CO, * 50 ppm / 3% luke-
masta). Tulokset tallennetiin 2,5 minuutin vélein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (Mairi.fi). Mittaus-
paikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100 mg/m?> (1 150 ppm) suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (1) Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on n. 400 ppm.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauksien esiintymisen indikaat-
torina ja sen perusteella voidaan arvioida ilmanvaihdon riittévyyttd tilojen kdytt6én néhden. Tilanteissa, joissa
ilmanvaihto on todettu témdn asetuksen mukaiseksi, mutta ilmanvaihto on riittdmdétén suhteessa tilojen epdta-
vanomaiseen kdyttéén, on terveyshaitan ehkdisemiseksi ensisijaisesti tehtévé muutoksia tilojen kdyttétapaan.
Hiilidioksidi itsessddn ei aiheuta kyseisissd pitoisuuksissa terveyshaittaa. (2)

Sisdilmastoluokitus 2018 (5) mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisélle (suurempi kuin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuus) ovat:

e <350 ppm; luokka S1, yksil6llinen sisdilmasto
e <550 ppm; luokka S2, hyva sisdilmasto
e <800 ppm; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu kdytettdvdksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisdmpié raken-
nuksia. Luokitusta voidaan kédyttdd uudisrakentamisen liséiksi soveltuvin osin myés korjausrakentamisessa

Huoneilman Iéimpétilan toimenpideraja
Toimenpideraja huoneilman ldmpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péivihoitopaikoissa, oppilai-
toksissa ja vastaavissa tiloissa on ldimmityskaudella 20-26 °C. (2)

Toimenpideraja huoneilman ldmpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa Idmmi-
tyskauden ulkopuolella 20-30 °C. (2)

Toimenpideraja huoneilman Idmpétilalle lasten péivdhoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa on
ldmmityskauden ulkopuolella 20-32 °C. (2)

Sisdilmastoluokitus 2018 (5) mukaiset tavoitearvot sisdilman ldmpétiloille Iimmityskaudella ovat:

e 21-22 °C; luokka S1, yksilollinen sisdilmasto
e 20-22°C; luokka S2, hyva sisdilmasto
e 20-23 °C; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Huoneilman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, etté siité aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden
pinnoilla mikrobikasvun riskid. (1) Asetuksessa ei séddetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja, joiden vilillG
ilman suhteellinen kosteus (RH %) voi vaihdella. Huoneilman suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin
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ollut 20-60 %. Tdmdn liséiksi on todettu, ettd sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastol-
lisista syistd, eikd ndisté arvoista poikkeamista voida pitdd terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset tdyttyvdt. Toisaalta kylmind pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo suu-
ren mikrobikasvun riskin rakenteiden sisdpintojen kylmimmissd kohdissa. (2)

Ty6suojeluhallinnon suosituksen mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi tydpaikoilla olla noin 30-50 prosent-
tia. (14)

Tuloilman Iémpétila

Vakioilmavirtaisessa ilmanvaihtojérjestelmdssé tuloilman Idmpétilan on hyvd olla pari astetta (2 °C) huoneen
tavoitelémpétilaa (21-22 °C) matalampi. Tdmd mahdollistaa tuloilman laskeutumisen oleskeluvyéhykkeelle, se-
koittumisen huoneilmaan ja ilman vaihtumisen koko huoneessa. (15)

Tarpeenmukaisessa ilmanvaihtojdrjestelmdssd tuloilman ldmpétilan on hyvd olla 3—4 °C huoneen tavoiteléimpd-
tilaa (21-22 °C) matalampi (ks. luku 3.3). Télld varmistetaan, ettd mitoitustehon ilmavirtoja pienempikin ilma-
virta sekoittuu hyvin huoneilmaan ja ilma vaihtuu muuallakin kuin katon rajassa. (15)

Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisdilmassa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla vuonna 2024 paivitetyn
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2) osan Ill mukaisesti. Tutkittavasta tilasta otettiin vahintdan kolme
naytetta. Naytteet kerattiin geeliteipeilld kahden viikon aikana laskeutuneesta polystd suoraan huonepinnoilta,
jotka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla akkredi-
toidussa laboratoriossa (Mitta Oy).

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta mddritettynd 0,2 kuitua/cm?.

(1)

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kuituja tavataan pdd-
asiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiintyminen toimistoympdristéssd on
epdtodenndkdistd. Eristevillojen pddkdyttotarkoitus on Iimmén tai déinen eristys. Kuidut ovat epdsdénnéllisen
muotoisia ja kokoisia. Niitd valmistetaan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuo-
nasta (kuonavilla). Villatuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika eli-
mistésté on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivét todenndikdisesti aiheuta pitkdaikaisia terveysvaikutuksia.
Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne saattavat altistaa yléhengitysteiden
tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kdytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistéd ihoa ja limakal-
voja. (16)

Teollisten mineraalikuitujen lahteita sisdymparistdssa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet aa-
nenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa seka avonaiset
mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (2)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) sisdilmasta

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittdisten yhdisteiden pitoisuu-
det madritettiin sisdilmasta keratyilla aktiivisilla VOC-naytteilla. VOC-naytteet kerattiin pumpun avulla Tenax TA-
Carbograph 5TD -adsorbentteihin. Pumpun virtausnopeus oli n. 0,2 I/min ja ndytekoko n. 9 dm3. Niytteet ana-
lysoitiin akkreditoidussa ja Ruokaviraston hyvaksymassa laboratoriossa (Labroc Oy) kayttden ISO 16000-6 -stan-
dardiin pohjautuvaa analyysimenetelmaa, jossa naytteet analysoidaan kaasukromatografisesti kayttaen termo-
desorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
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Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneil-
massa on 400 ug/m?. Yksittéisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimen-
pideraja huoneilmassa on 50 ug/m?. (1)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden huoneilman tolueenivasteella las-
ketuille pitoisuuksille on esitetty taulukossa (Taulukko 14.).

Taulukko 13. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yksittdisille VOC-yhdisteille

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 pg/m3
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m3
Styreeni 40 pg/m3

Tydterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tydympdiristdille

Tyéterveyslaitoksen viitearvot toimistotyyppisille tyéympdristéille on pdivitetty maaliskuussa 2021 Tyéterveys-
laitoksen tekemdn katsauksen (17) pohjalta. Aineisto perustuu Tyéterveyslaitoksen vuosina 2010-2019 analy-
soimiin ndytteisiin (toimistot n = 3872, koulut n = 3583, pdivikodit n =727, terveydenhuollon tilat n = 1607,
kaikki yhteensé n = 9789). Viitearvoiksi on valittu aineiston P90-pitoisuudet (Taulukko 14.). Taulukossa on esi-
tetty yksittdisten yhdisteiden esiintyvyydet ko. ndyteaineistossa.
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Taulukko 14. Tyoterveyslaitoksen viitearvot (6) ja esiintyvyys (17)

toimistotyyppisten tydymparistojen sisdilman VOC-

yhdisteille. Yhdisteiden pitoisuudet on C9-alkoholeja (*) lukuun ottamatta maaritetty yhdisteen omalla vasteella.

TTL viitearvo
Yhdiste CAS-numero Esiintyvyys [%
__ [ug/m?] sl

Alifaattiset hiilivedyt

Heptaani 142-82-5 2 15
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni 108-88-3 2 81
Bentseeni 71-43-2 1 65
Ksyleenit (m,o,p) yhteensa 4 60
Etyylibentseeni 100-41-4 2 23
1,2,4-Trimetyyli-bentseeni 95-63-6 1 15
Aldehydit ja ketonit
Bentsaldehydi 100-52-7 2 78
Nonanaali 124-19-6 4 80
Dekanaali 112-31-2 2 62
Heksanaali 66-25-3 5 56
Oktanaali 124-13-0 1 38
Pentanaali 110-62-3 2 32
Heptanaali 111-71-1 1 17
Asetofenoni 98-86-2 1 23
Alkoholit
Butanoli 71-36-3 3 73
2-Etyyli-1-heksanoli (2EH) 104-76-7 6 64
Bentsyylialkoholi 100-51-6 7 19
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-6 2 21
Co-alkoholit 10*
Esterit
Texanol (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti) 25265-77-4 9 23
TXIB (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti) 6846-50-0 3 23
n-Butyyliasetaatti 123-86-4 3 14
Etyyliasetaatti 141-78-6 5 14
Fenolit
Fenoli 108-95-2 2 20
Glykolit ja glykolieetterit
1,2-Propaanidioli 57-55-6 9 56
2-(Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 6 21
2-Fenoksietanoli 122-99-6 2 22
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 112-34-5 7 17
2-Butoksietanoli 111-76-2 3 19
1-Metoksi-2-propanoli 107-98-2 4 14
Orgaaniset hapot
Heksaanihappo 142-62-1 5 39
Propaanihappo 109-52-4 3 19
Pentaanihappo 109-52-4 2 12
Pii-yhdisteet
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-3 6 72
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 3
Terpeenit
a-Pineeni 80-56-8 6 64
Kareeni 498-15-7 4 32
Limoneeni 138-86-3 4 25
TVOC >80
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 7.5.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 8257 Vastaanottopdiva: 7.5.2025
Naytteenottaja': Kati Kangasniemi Viljelypaivat: 9.5.2025
Ndytteenottopdivat': 7.5.2025

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

Johtopaatos

1, Mineraalivilla, RA1, 206, ulkoseina

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

2, Mineraalivilla, RA2, 206, ulkoseina-
ikkunaliitos

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Mineraalivilla, RA3, 108, ulkoseina

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Mineraalivilla, RA4, 108, ulkoseina-
ikkunaliitos

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

5, Mineraalivilla, RA5, 210, ulkoseina
ikkunan alta

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Mineraalivilla, RA6, 202, vanha
ulkoseind, nyk. valiseina

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vdahan
bakteereita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

7, Styrox, RA7, 030, maanvastainen
seina

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

8, Mineraalivilla, RA8, 022, koolattu
puulattia

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vdhan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Naytteiden 1 ja 6 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja ndytteen 6 osalta myds johtopadtokseen.

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

tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Ndyte': 1, Mineraalivilla, RA1, 206, ulkoseind
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus ochraceus (Ir) +(4) +1) *aktinomykeetit +(1)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(4)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(3)

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulokset M2- ja DG18-alustoilla voivat olla + (< 30 pmy/alusta).

Ndyte': 2, Mineraalivilla, RA2, 206, ulkoseina-ikkunaliitos

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Rhizopus sp. +(YK) *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Cladosporium sp. +
Ndyte': 3, Mineraalivilla, RA3, 108, ulkoseind

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
steriilit + *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +
Nayte': 4, Mineraalivilla, RA4, 108, ulkoseina-ikkunaliitos

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Engyodontium (sr) +(2) *aktinomykeetit <mr
Geotrichum sp. +
Cladosporium sp. +

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Ndyte': 5, Mineraalivilla, RA5, 210, ulkoseina ikkunan alta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Ndyte': 6, Mineraalivilla, RA6, 202, vanha ulkoseind, nyk. véliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ ++ muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit +(2)
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla ++ (< 50 pmy/alusta).
Nayte': 7, Styrox, RA7, 030, maanvastainen seina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Ndyte': 8, Mineraalivilla, RA8, 022, koolattu puulattia
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + ++ muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus ochraceus (Ir) +(1) *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1)

Tulostaulukon merkintéjen 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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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< mr = alle mé&aritysrajan

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

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda 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 yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (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.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettda menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennédkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IId aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadra enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vdhintaan kahta indikaattorimikrobia ja véhintdan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

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

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisailmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 13.5.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 8257 Vastaanottopdiva: 13.5.2025
Naytteenottaja': Kati Kangasniemi Viljelypaivat: 15.5.2025
Ndytteenottopdivat': 13.5.2025

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

Johtopaatos

9, Korkki, Tila 014, pilarin takaa

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyda 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 korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 9, Korkki, Tila 014, pilarin takaa
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
Aspergillus nigri (Ir) + *aktinomykeetit +++(T)
Tulostaulukon merkintéjen 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 maaritysrajan

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

helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Ilabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda 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 yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (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.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettda menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennédkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IId aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadra enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vdhintaan kahta indikaattorimikrobia ja véhintdan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

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

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisailmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 14.5.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 8257 Vastaanottopdiva: 14.5.2025
Naytteenottaja': Kati Kangasniemi Viljelypaivat: 15.5.2025
Ndytteenottopdivat': 14.5.2025

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 Johtopaatos

10, Mineraalivilla, 044, homeet alle méaaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
Maanvastainenseina bakteereita

11, Mineraalivilla, Ylapohja vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

12, Kevytsora, Yldapohjan eriste vahdn homeita, indikaattorimikrobeita, |selvd mikrobikasvu materiaalissa
ylapohjalaattaa vasten bakteereissa paljon aktinomykeetteja

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maéaria mikrobeja,

mika ei aina ole

seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta.Vaurio- ja korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Ndyte': 10, Mineraalivilla, 044, Maanvastainenseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Ndyte': 11, Mineraalivilla, Yldpohja
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Alternaria sp. + muut bakteerit +(YK)
steriilit + *aktinomykeetit +(5)
Penicillium sp.
Cladosporium sp.
hiivat
Ndyte': 12, Kevytsora, Ylapohjan eriste yldpohjalaattaa vasten
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
*Chaetomium (sr) +(4)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1)

Tulostaulukon merkintéjen 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 maaritysrajan

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

helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda 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 yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (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.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettda menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennédkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IId aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadra enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vdhintaan kahta indikaattorimikrobia ja véhintdan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

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

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisailmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 15.5.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 8257 Vastaanottopdiva: 15.5.2025
Naytteenottaja': Kati Kangasniemi Viljelypaivat: 16.5.2025
Ndytteenottopdivat': 15.5.2025

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 Johtopaatos

13, Korkki, Tila 036 sokkeli paljon homeita, indikaattorimikrobeita, |selvd mikrobikasvu materiaalissa
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

14, Mineraalivilla, Tila 036 ulkoseind |vahan homeita, indikaattorimikrobeita, [selvd mikrobikasvu materiaalissa
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

LISATIEDOT
Tulokset on raportoitu 7 vrk:n tarkastelun jalkeen. Ndytteessa on todettu selva aktinomykeettikasvu 7 vrk kohdalla tehtyjen

pesdkelaskentojen perusteella, joten bakteerialustojen toista lukua (14 vrk) ei tarvita.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya 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 korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 13, Korkki, Tila 036 sokkeli
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus versicolores (Ir) +++(T) +++(T) *aktinomykeetit +++(T)
Cladosporium sp. +
*Tritirachium sp. +(1)
Nayte': 14, Mineraalivilla, Tila 036 ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus restricti (Ir) +(8)

Tulostaulukon merkintéjen 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 maaritysrajan

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

helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda 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 yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (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.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettda menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennédkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IId aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadra enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vdhintaan kahta indikaattorimikrobia ja véhintdan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

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

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisailmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TILAUKSEN TIEDOT

Tilaaja Kohde

Lahnuksen koulu

Sirate Group Oy Naytteenottaja Naytteenottopaivamaara

Ville Holmberg 22.4.2025

Tilauspaivamaara Naytetoimituspaivamaara
02.05.2025 02.05.2025

Jakelu

ville.holmberg@sirategroup.fi

MITTAUSTULOKSET

Mittaukset on suoritettu 8. - 16.5.2025. Naytetunnus, naytteenottopaikka ja laskeuma-aika ovat asiakkaan toimittamaa
tietoa.

Kuitupitoisuus

Naytetunnus  Naytteenottopaikka Laskeuma-aika [kuitua/cm?] Huomio
K1.1 Tila 010 14 vrk <0.1

K1.2 Tila 010 14 vrk <0.1

K1.3 Tila 010 14 vrk <0.1

K2.1 Tila 108 14 vrk <0.1

K2.2 Tila 108 14 vrk <0.1

K2.3 Tila 108 14 vrk <0.1

K3.1 Tila 109 14 vrk 0.29

K3.2 Tila 109 14 vrk <0.1

K3.3 Tila 109 14 vrk 0.14

K4.1 Tila 206 14 vrk 0.21 Vaihteluvali 0,16-0,26 kuitua/cm?2.
K4.2 Tila 206 14 vrk 0.14

K4.3 Tila 206 14 vrk <0.1

K5.1 Tila 208 14 vrk <0.1

K5.2 Tila 208 14 vrk <0.1

K5.3 Tila 208 14 vrk 0.29

MUUTA

Menetelman kuvaus

Pinnoilta geeliteipeille otetut naytteet analysoitiin Mitta Oy:n betoni- ja haitta-ainelaboratoriossa (Ostomiehentie 13,
90420 Oulu). Laboratoriossa naytteistd on analysoitu polarisaatiomikroskoopilla teolliset mineraalikuidut, joiden
halkaisija on yli 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan vahintdan 3:1. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14
cm2) vahintaan 100 x suurennoksella. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Mitta Oy | Ostomiehentie 13, 90420 Oulu | mitta.fi | Y-tunnus: 0779388-3 MK 10402 | 1/2



Tuloksista

Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus (maaritysraja) on 0,1 kuitua/cm2. Tuloksella < 0,1 kuitua/cm? tarkoitetaan
maaritysrajan alittavaa tulosta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on
kielletty.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Osa Ill, Asumisterveysasetus 8§ 14-19) teollisten mineraalikuitujen
toimenpiderajaksi on maaritelty kahden viikon pdlykertyméastd otetuissa naytteissd 0,2 kuitua/cm?.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan naytemaara riippuu huonetilan pinta-alasta ja suositeltavaa on
ottaa vahintddn kolme ndaytettd samasta tilasta. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ilmoitetun
viitearvon 0,2 kuitua/cm? ylittavat pitoisuudet laskeumanaytteille on lihavoitu. Laboratorion kuitulaskennan
mittausepavarmuus on 23 %. lImoitamme tuloksen vaihteluvalin tarvittaessa.

Tyoterveyslaitos on antanut toimistotyyppisten tydpaikkojen tuloilmakanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuudelle
viitearvon 10-30 kuitua/cm2. (Tuomi, T., Wallenius, K., Mahiout, S., Rautiala, S. & Lappalainen, S. (2020) Teolliset
mineraalikuidut toimistotyyppisissa tydtiloissa: Esiintyminen, altistumisen arviointi, terveysvaikutukset ja paastdjen
hallinta. Tyoterveyslaitos, Helsinki. 59 s.)

TUTKIJA

Piia Manninen

Tutkija
+358406217124
piia.manninen@mitta.fi

Mitta Oy | Ostomiehentie 13, 90420 Oulu | mitta.fi | Y-tunnus: 0779388-3 MK 10402 | 2/2
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 30.4.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Toimitettu laboratorioon: 30.4.2025
Projektinumero': 8257 Laboratorio: Kuopio
Menetelmit:

Geeliteipille keratysta laskeumapdlysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kédyttden teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vahintdan 3:1.

Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) seka TTL:n ohje tydpaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittamiseen (2017).

Menetelman maaritysraja yhdelle teippindytteelle on 0,07 kuitua/cm?2.

Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%.

Naytteissd, jotka eivat ole 14 vrk laskeumapdlyndytteitd ja joiden kuitupitoisuus on yli 7 kuitua/cm?2 liittyy laboratorion teknisen mittausepavarmuuden liséksi poissonin jakaumasta
tuleva hiukkasjakauman mittausepavarmuus. Poissonin jakaumasta johtuva mittausepavarmuus on korkeintaan 19%.

Laskelma ei huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Ndytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.

Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja’: Kati Kangasniemi

Niyte' [Naytteenottopaikka' Niytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
1 Kuitundyte iv-kanavasta huone 010 - 8,71
2 Kuitunayte iv-kanavasta huone 109 - 3,00
3 Kuitundyte iv-kanavasta huone 208 - 1,07

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista maérittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje suosittelee otettavan vahintaan kolme naytetté/tila. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisdpintojen
kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maaritetty.

’-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Henri Podduikin

tutkija

p.+35844 776 0475
henri.podduikin@Ilabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 2.5.2025
Kohde': Lahnuksen koulu Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 8257 Vastaanottopdiva: 2.5.2025
Naytteenottaja': Kati Kangasniemi Analysointipdivat: 7.5.2025

Naytteenottopadivat': 30.4.2025

TULOSTEN TULKINTA

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja tolueenivasteella laskettuna on
400 pg/m?3 ja yksittdisen yhdisteen 50 pg/m? (Sosiaali- ja terveysministeridn asetus, 545/2015). Lisiksi neljille sisdilmaongelmiin liittyvalle yksittéiselle
yhdisteelle on siadetty erilliset toimenpiderajat. Omalla vasteella lasketut toimenpiderajat ovat TXIB:lle 16 pg/m? ja 2-etyyli-1-heksanolille 15 pg/m?3.
Tolueenivasteella lasketut toimenpiderajat ovat styreenille 40 ug/m3 ja naftaleenille 10 pg/m3.

Muiden yksittdisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pug/m?3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettiva ja ryhdyttava
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Ill Asumisterveysasetus
§ 14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa tulostaulukossa TVOC toimenpiderajan ylittymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

Ei toimenpiderajan ylityksia
Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla
tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali ndytteessa havaitut pitoisuudet ylittavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentdssa. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos kohteen
teknisista havainnoista.

Nayte' Tulosyhteenveto Lisatietoja
1, Luokka 210 Ei toimenpiderajan ylityksia
2, Luokka 109 Ei toimenpiderajan ylityksia
3, Terveydenhoitaja Ei toimenpiderajan ylityksia

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikali tunnistetun
yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 ug/m3, sité ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa. Laboratoriossamme
analysoitujen VOC-ilmanaytteiden tolueeniekvivalenttina lasketuista pitoisuuksista muodostettujen tunnuslukujen avulla voi arvioida asettuuko oman
naytteen pitoisuudet mille tasolle muiden meilla analysoitujen naytteiden joukossa. Arvoja ei voi kdyttaa raja-, toimenpideraja- tai viiteraja-arvoina.
Tunnusluvut l6ytyvat osoitteesta https://labroc.fi/voc-ilmanaytteiden-tunnuslukuja/. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai
osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte 1 2 3
Naytteenottoaika (min) 61 60 60
Naytetilavuus (1) 8,1 8,1 8,1
Ryhmi ja yhdiste ug/m? ug/mé ug/mé
TvOC 47 65 28
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Alifaattisia hiilivetyja® 6 11

Heksaani 10 9
Metyylisyklopentaani 11 10

Nonaani

Oktaani 1
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 1
Tolueeni” 1
TERPEENIT

alfa-Pineeni 2 1
ALDEHYDIT

Dekanaali 2 3
Nonanaali 1 3 3
PIIlYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasilok-saaf 10

) Tulos laskettu yhdisteen omalla vasteella

K Naytteestd [6ytyneiden tunnistamattomien alifaattisten ja/tai alisyklisten hiilivetyjen summapitoisuus.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

IImanaytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla.
Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina

(tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt pitoisuudet n-heksaanin ja
heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus on laskettu puhtaan vertailuaineen
avulla.

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin. "-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAJA
Yksittdisen yhdisteen méaéritysraja on 5 litran naytteelle keskimairin 0,1 pg/m3. TVOC-pitoisuudelle mééaritysraja on 20 pg/m3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella
(luottamusvalilld) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 27 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla méaaritettavien yhdisteiden mittausepdavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepavarmuus): Tolueeni 19%
(20%), Styreeni 23% (37%), 2-Etyyli-1-heksanoli 33% (95%), Naftaleeni 30% (45%) ja TXIB 41% (40%) . Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden
pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta
aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Paivi Niskanen

tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +358 44 744 0668

= paivi.niskanen@Iabroc.fi

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@Ilabroc.fi

VIITTEET
ISO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sek& ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ASBESTIANALYYSI
Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspaiva: 27.5.2025
Kohde: Lahnuksen koulu Toimitettu laboratorioon: 28.5.2025
Projektinumero: 8257 Laboratorio: Helsinki, Konala
Menetelmit:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteistd soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella
analyysilla kayttden stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilla kayttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia
(SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen nayte sisiltda asbestia.
Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.
Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF -muodossa ilman suojausta. Laboratorion lisddmat naytetiedot
kursiivilla. Tdma on testauslaboratorion analyysiraportti, eikd se vastaa VNa (789/2015) tarkoitettua asbestikartoitusta.

Ndytteenottaja: Kati Kangasniemi

Nayte Materiaali / tila tai rakennusosa Menetelma |Tulos

VM/EM*
1 Kaytava 044, MVS, tasoite EM Ei sisalla asbestia.
2 Varasto 015, valiseina, pikisively EM Ei sisalla asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Jonna Hautamaki

tutkija, geologi, LuK
p.+35844 338 7397
jonna.hautamaki@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspdiva: 27.5.2025
Kohde: Lahnuksen koulu Toimitettu laboratorioon: 28.5.2025
Projektinumero: 8257 Laboratorio: Tampere

Menetelmat:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelmaa 1ISO 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultradanihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen lapi, jonka jélkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla johon
oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteestd analysoitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteitd. Menetelmén yhdistekohtainen maaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelman mittausepavarmuus on keskimaarin 30 % (95 % luottamusvililla). Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu

tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelmassd. Sahkopostilla
toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Nadytteenottaja:  Kati Kangasniemi [mg/kg]
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3 Varasto 015, valiseina, pikisively <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,6 1,2 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 3,5 <16
4 Sosiaalitila 014, valiseina, korkki <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <16

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytteita 3 ja 4 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Jussi Rinne

tutkija, laborantti
p.+35840 778 7857
jussi.rinne@labroc.fi

Matias Hayrynen
tutkija, laboratorioanalyytikko
= > p.+358 44779 9301

M matias.hayrynen@Iabroc.fi

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