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Kuntotutkimus, Ranuan Kirkonkylan koulu

1 Tiivistelma

Tutkimuskohteena oli Ranuan Kirkonkylan koulu. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa
rakennuksen riskirakenteita ja niiden kuntoa, rakennuksessa mahdollisesti olevia sisailmaongelmien
aiheuttajia seka rakennuksen mahdollisia korjaustarpeita lahitulevaisuudessa. Rakennuksessa on
vuonna 2014 tehty kattavia perusparannus- ja muutostéitd. Korjausten jalkeen tehdyn
sisdilmastokyselyn ja kdyttajien valitusten perusteella tiloissa koetaan edelleenkin sisdilmaongelmia.

Rakennuksen vanhan osan kellaritiloissa nousee maaperasta kosteutta rakenteisiin. Maanvastaisia
seinia ei ole uusittu peruskorjauksen yhteydessa, ja seinien alkuperaisissa lasivilla-, korkki- seka
Toja-eristeissa todettiin mikrobivaurioita. Perusmuurin sisapuolisena kosteuseristeena todettiin
kaytetyn kreosoottipikea, joka luokitellaan PAH-yhdisteiden osalta vaaralliseksi jatteeksi.
Kellaritilojen lattiat on peruskorjauksessa paaosin uusittu, mutta keittiépaadyn alapuolisessa
kellaritilassa on edelleen alkuperainen alapohjarakenne. Porraskaytavien alapuolella havaittiin
tuulettumattomia, maapohjaisia tiloja, joihin on jadanyt mm. orgaanista rakennusjatetta. Kellareiden
osalta korjaukset ovat kesken. Rakenteet tulee korjata kosteusteknisesti toimiviksi ja
mikrobivaurioituneet rakenteet tulee purkaa ja korvata toimivimmilla rakenteilla.

Vanhan osan ulkoseinissa on tiilimuurauksen vélissa alkuperainen tuulettumaton lasivillaeriste, jossa
todettiin paikallisia mikrobivaurioita. Ulkoseinien liitoskohdista todettiin merkkiainekokeessa
ilmanvuotoa rakenteista sisdilmaan. Sokkelissa on mm. alkuperaista korkkieristetta ja valipohjan
liittymakohdissa havaittiin ulkoseindssa Toja-levya. Vanhan osan ulkoseina- ja sokkelirakenteet ovat
kosteusteknisia riskirakenteita, joista aiheutuvaa riskia sisailmalle ei voida kohtuullisin kustannuksin
taysin poistaa, koska kaytéanndssa rakenteiden korjaaminen vaatisi koko julkisivun purkamista.

Vanhan osan valipohjarakenteiden alkuperdiset eristeet ovat saatujen tietojen mukaan poistettu
peruskorjauksen yhteydessa. Liikuntasalin viereisen valinevaraston lattiaan tehdyn
rakenneavauksen perusteella valipohjan palkkivalissa oli vanhojen purueristeiden jaamia, joten
purkutdiden puhdistamisvaihe on jaanyt puutteelliseksi. Rakenneavauskohdasta purujaamista ja
uudesta mineraalivillasta otetussa materiaalinaytteessa oli runsasta mikrobikasvua. Purkutdiden
laatua tulee tarkastaa useammasta kohdasta jatkotoimenpiteiden arvioimiseksi. Vanhan osan
luokkasiiven muovimatoissa havaittiin kohonneita VOC-pitoisuuksia.

Vanhan osan ylapohjarakenteet ovat padosin alkuperdisia. Valikattotilassa havaittiin muutamia
silminnahtavia vanhoja kattovuotokohtia, joiden kohdalla todettiin ylapohjaeristeiden
mikrobivaurioituneen. Koska vauriopaikkoja ei voida tarkasti rajata ja rakenteisiin todettiin jatetyn
vanhoja muottilaudoituksia, on vanhan osan yldpohjarakenteet vesikatteineen suositeltavaa uusia
kokonaisuudessaan.

Laajennusosan alapohjarakenteita on uusittu kattavasti peruskorjauksen yhteydessa ja ulkoseinien
alaosista on korvattu mineraalivilla kosteusteknisesti toimivammalla XPS-eristykselld. Ulkoseinat
ovat ylemmiltd osilta alkuperaisia tuulettumattomia tiili-mineraalivilla-tiili —rakenteita, ja
tutkimuksessa todettiin ulkoseinassa paikallinen mikrobivaurio ikkunaliittyman alapuolella.
Ulkoseinien liittymarakenteissa todettiin merkkiainekokeessa selkeitd epatiiveyskohtia, joten
tiivistystyd on jaanyt puutteelliseksi. Laajennusosan ylapohjaeristeissa havaittiin kosteusjalkia ja
eristeissa todettiin mikrobivaurio. Lisaksi hdyrynsulussa on puutteita. Jarkevinta lienee uusia
vesikate ja ylapohjaeristeet kokonaisuudessaan, jolloin rakenteeseen on samalla mahdollista tehda
toimiva héyrynsulku. Ullakkotilaan tehdyssa ilmanvaihtokonehuoneessa oli voimakas
mikrobiperdinen haju, mika on Iahtdisin ilmeisesti konehuoneen lattian mineraalivillaeristeista. Lattia
tulee purkaa ja korvata toimivammalla rakenteella. Rakenneliitokset tulee tiivistda huolellisesti.

Rakennuksen ilmanvaihto etenkin vanhan osan luokkasiivessa oli saadetty ilmeisesti tarkoituksella
ylipaineiseksi ulkoilmaan nahden. Samalta alueelta 16ytyi my6s hieman viitearvon ylittavia
pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. Ylipaine aiheuttaa sisailman kosteuden ohjautumista
rakenteisiin, mika voi johtaa rakenteiden vaurioitumiseen. Vanhan osan luokkasiiven
ilmanvaihtojarjestelma vaatii lisatutkimuksia tarvittavien jatkotoimien arvioimiseksi.

Rakennuksen sisdgilmaongelmien takia joudutaan tekemaan lisdkorjauksia, jotka vaativat uutta
korjaussuunnittelua. Tutkimusten perusteella korjausten suunnittelu ja korjauksien toteutus on
erittain vaativaa.
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2 Yleistiedot tutkimuksesta

Tutkimuskohteena oli Ranuan Kirkonkylan koulu osoitteessa Aapiskuja 6, 97700 Ranua.
Tutkimuksen tilasi Ranuan kunta.

2.1 Tutkimuksen tekijat

Tapio Rokkonen RTA, rkm FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Tommi Riippa RTA, arkk.yo FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mauri Sakko Rak.ins. (AMK) FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mirja Torvinen Rak.ins. (AMK) FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Kai Komminaho (RTA harj.) Rak.ins. (AMK) FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

2.2 Muut mahdolliset tahot

Rakenneavaukset tutkimuskayntien aikana toteutti Ranuan kunnan tekninen toimi seka
Remove Timanttity6t Oy.

2.3 Tutkimuksen ajankohta
Tutkimuskaynnit suoritettiin 22.5. — 24.5.2017 valisena aikana.

22.5.2017 arviointikaynti
22.5.-24.5.2017 rakennetutkimukset

3 Ldhtotiedot tutkimukseen
3.1 Tiedot rakennuksesta

Tiedot rakennuksesta perustuvat kaytdssa olleisiin asiakirjoihin seka tutkimuksessa
tehtyihin havaintoihin.

Rakennus koostuu vuosina 1956 ja 1984 valmistuneista rakennusosista.

Vuonna 1956 valmistuneessa rakennusosassa (myoh. tekstissa “vanha osa”) on kolme
maanpaadllistd kerrosta seka kellarikerros. Valipohjissa on betoninen alalaattapalkisto.
Rakennusosan ulkoseinat ovat paaosin lasivillalla eristettyja tiiliseinia. Yldpohjassa on
betonipalkisto ja puiset kattotuolit, ja ylapohjassa on alkuperaisia eristeita (mm.
kutterinlastua ja lasivillaa) seka lisderisteeksi asennettua mineraalivillaa. Rakennusosan
vesikatto on harjakattomuotoinen ja siina on tiilikate.

Vuonna 1984 valmistunut rakennusosa (mydh. tekstissa “laajennusosa”) on
yksikerroksinen. Rakennusosan alapohjarakenteena on maanvarainen laatta. Ulkoseinat
ovat pddosin tiili-mineraalivilla-tiilirakenteiset. Rakennuksen yldpohjassa on
ontelolaataston paalla puiset kattotuolit ja mineraalivillaeristys. Vesikatto on
aumakattomuotoinen ja siina on tiilikate.

Molemmissa rakennusosissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
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3.2 Asiakirjat

Rakennuksesta oli kaytettdavissa mm. seuraavat asiakirjat:

1. Rakennuspiirustuksia / Laajennus (Suunnittelukeskus Oy R. Sutinen 1983)

2. Rakennuspiirustuksia / Muutos (Arkkitehtisuunnittelu Hiilivirta Oy T. Hiilivirta
2013)

3. Rakennuspiirustuksia / Muutos (Arkins Suunnittelu Oy 2013)

4. Rakennuspiirustuksia / Muutos (LVI-Insinddritoimisto Makela Oy PKA 2013)

5. Kuntoarvio, 11.8.2004, Jari Hintsala

6. Havaintoja kohteesta, 28.2.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja maalaboratorio Oy,
Norvapalo

7. Rakenneavauskohdat, 1.3.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja maalaboratorio Oy,
Norvapalo

8. Rakennekosteusmittausraportti, 5.3.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja
maalaboratorio Oy, Sepanheimo

9. Ikkunoiden kuntotarkastus, 11.3.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja
maalaboratorio Oy, Norvapalo

10. Rakenneavaukset, kohdistetut tutkimukset,19.3.2013, Pohjois-Suomen Betoni-
ja maalaboratorio Oy, Norvapalo

11. Tutkimusraportti, 27.3.2013, WSP Finland Oy, Tolppi ja Kontio

12. Tutkimustodistus, 13.5.2013, passiivikeraysnayte ja liitteet (hoitotila ja
opetustila), Saarijarvi

13. Analyysivastaus, 4.6.2013, Tyoéterveyslaitos, naytteen keraaja: Norvapalo

14.Vahinkoraportti, 25.6.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja maalaboratorio Oy,
Norvapalo

15. Analyysivastaus, 2.7.2013, Tyéterveyslaitos, naytteen keraaja: Norvapalo

16. Muistiot 23.5.2013, 25.6.2013 ja 22.7.2013, Pohjois-Suomen Betoni- ja
maalaboratorio Oy, Norvanpalo

17. Tarkastuskertomus, 3.9.2013, Rovaniemen ymparistoterveyshuolto, Leinonen

18. Tarkastuskertomus, 30.9.2013, Rovaniemen ymparistéterveyshuolto, Leinonen

19. Desinfiointipoytékirja, 18.7.-22.8.2014, Polygon, Kosunen

20. Asiantuntijalausunto, 29.5.2015 ja 11.7.2016, Karki Sisailmatalo, Saarijarvi

21. Esiselvitys ja merkkiainetutkimus, 21.3.2017, Inspecta, Pélldnen, Uusmaki ja
Harju

22.Tiiveysmittaus, IV-konehuoneen lisatutkimukset, 28.3.2017, Inspecta Oy, Krum

3.3 Aiemmat tutkimukset

Vuonna 2004 tehdyssa kuntoarviossa oli mm. todettu rakennuksen salaojituksessa
olleen puutteita kellaritilojen osalta. Julkisivupintojen oli todettu olevan paaosin
kunnossa. Vesikatossa oli todettu joitakin rikkoutuneita tiilia, mutta katossa tai sen
lapivienneissa ei ollut havaittu vuotoja. Kosteiden tilojen pintojen oli todettu olleen
padosin kunnossa. Kiireellisind toimenpiteind oli kuntoarviossa esitetty rikkoutuneen
kattotiilen uusimista seka lastauslaiturin ja varastokatoksen jarjestamista keittioon.

Helmikuussa 2013 tehdyssa tutkimuksessa [6] oli todettu vanhan osan kellaritilojen
(ruokalapaaty) rakenteiden kastuneen yleisesti kapillaarisen vesirasituksen takia.
Ruokailutilan alla olevan putkikanaalin peralla oli havaittu vesivuotoon viittaavia jalkia
ja kanaalissa havaittiin asbestia sisaltdvia materiaaleja. Vanhan osan ylimmassa
kerroksessa oli havaittu kattovuodon jalkia. Laajennusosalla oli todettu kantavien
valiseinien vierelld lattiassa kohonneita pintakosteusarvoja.
Rakennekosteusmittauksissa [8] oli todettu laajennusosan muovimaton alapuolella
poikkeavan suuria, 89... 93 % suhteellisia kosteuksia, ja betonilaatassa (2 cm /7 cm
syvyydelld) 78...91 % suhteellisia kosteuksia.
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Maaliskuussa 2013 tehdyssa rakenneselvityksessa [10] oli todettu vanhan osan toisen
kerroksen kaytavan vesipisteelld vanha kosteusvauriokohta, jota ympardivat rakenteet
olivat kuitenkin jo kuivia. Rakenneavauksissa oli todettu valipohjan tayttémateriaalin
olleen puhdasta kutterilastua. Kosteusvaurion oli arvioitu rajautuneen yhteen
palkistovaliin. Lisaksi selvityksessa oli todettu puutyéluokan maanvastaisessa
lattiarakenteessa olevan laatan paalla bitumointi ja Tojax-eriste. Laatan alapuolisen
maatdyton oli todettu olleen hieman kosteaa. Puutydluokan ulkoseinan vierustalla oli
havaittu Toja-levyilla vuorattu putkikanaali.

Rakenneselvityksessa [10] oli todettu maanpinnan olleen laajennusosan koillissivulla
hyvin korkealla ja vaativan korjaavia toimenpiteita. Rakenteissa oli myds todettu
rakenneliittymien epatiiveyskohtia, mm. ulkoseina-lattialiittymassa seka karmivaleista
ja ikkunapenkin alta.

Maaliskuussa 2013 oli vanhan osan tilat, keittiétiloja lukuun ottamatta, poistettu
kaytosta sisailmaan liitettyjen oireiden takia. [20]

Vahinkoraportin [14] perusteella vanhan osan kolmannessa kerroksessa
porraskdytavan viereisessa wc-tilassa oli hajonnut 27.5.2013 wc:n ylasailid, ja vetta oli
valunut useita tunteja rakenteisiin kellarikerrokseen asti. Vaurion jalkeen tehdyissa
rakenneavauksissa oli todettu valipohjarakenteissa (alalaattapalkisto) kastuneita
purueristeitd ja muottilautoja. Kaytdssa olleen muistion [16] perusteella heindkuussa
2013 oli kaynnissa lattioiden purkutyot; vanhat eristeet purettiin vaurioalueella
palkkivaleista.

Toukokuussa 2013 tehdyssa tutkimuksessa [16] oli tutkittu ruokasalin alapuolista
putkikanaalia (asbestijatteet poistettu) ja todettu kanaalin perélla viemariputken
liitoksen auenneen, jolloin siita on valunut paivittain ~40-50 litraa ruokalan linjaston
lampdhauteen vettd kanaalin peralle. Kanaalia ymparoivissa Toja-levyissa ja puuosissa
oli todettu mikrobi- ja lahovaurioita.

Tutkimuksissa [16] oli todettu pohjaveden pinnan olleen hyvin [ahelld kellarin
lattiapintaa (11...27 cm) ja alimmalla pannuhuonetasolla vesi tuli jo rakenteiden lapi
lattialle. Muistion perusteella salaojajarjestelmassa ei ilmeisesti ollut purkuputkea, ja
yhdessa salaojien tarkastuskaivossa salaojaputket olivat olleet vedenpinnan alapuolella.

Laajennusosan muovimatoista otetuttujen VOC-naytteiden (bulk, 5 kpl) TVOC-
pitoisuudet olivat valilld 14...100 ug/m3g. Naytteissa esiintyi 9...77 pg/m3g
mattopddstdja indikoivaa 2-Etyyli-1-heksanolia. [15]

Vuonna 2014 oli rakennuksen vanhalla osalla ja laajennusosalla toteutettu kattavia
perusparannus- ja muutostdita. Tassa yhteydessa oli mm. uusittu laajennusosan
alapohjarakenteet seka ulkoseinien alaosat, ja rakennettu uusia
ilmanvaihtokonehuoneita. Kéytdssa olleiden asiakirjojen [20] perusteella alkuperaisia
korjaussuunnitelmia oli tydmaa-aikana taydennetty ainakin seuraavilta osin:

- vanhan osan valipohjarakenteiden (alalaattapalkistot) korjaus kokonaisuudessaan
kaikista opetus-, aula- ja oleskelutiloista.

- vanhan osan 3. kerroksen valipohjarakenteen pintabetonilaatan alla olleen Tojax-
lammodneristeen poistaminen kokonaisuudessaan.

- liikuntasalin lattiarakenteen korjaaminen, purkamalla lattiarakenne ja poistamalla
kutterilastu-/purueristeet.
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- kasitydn opetustilojen seinustoilla kulkevan putkikanaalirakenteen korjaaminen
(vaurioituneiden eristerakenteiden purkaminen, ja kanaalin taytté + kapselointi
seka alipaineistus).

- perusmuurirakenteiden ja ulkoseinarakenteen alaosien korjaaminen pdaosista
opetustiloja.

Tammi-helmikuussa 2016 oli tehty kayttdjille sisdilmastokysely, jonka perusteella
tydymparistovalitukset (vaihtelevista huonelampdtiloista, tunkkaisesta ilmasta ja
epamiellyttavista hajuista) ja oireilu (pdan tuntuminen raskaalta, paansarky, silmien ja
ylahengitysteiden arsytysoireet, ihon arsytysoireet seka niveloireet) seka sanalliset
palautteet huonosta ilmanvaihdosta ja epamiellyttavista hajuista viittasivat edelleen
sisdilmastohaittoihin. Kaytdssa olleessa lausunnossa oli esitetty oireilukuvauksen
mahdollisesti viittaavan mm. ilmanvaihdollisiin ongelmiin, rakentamisaikaisten poly-
ym. epapuhtauksien esiintymiseen (puutteellinen loppusiivoustaso) tai uusien
pintamateriaalien aiheuttamiin paastoéihin. [20]

Sisdilmastokyselyn jalkeen 10.3.2016 oli koulun tiloista otettu 8 kpl sisdilmanaytteita,
joissa kaikissa home- ja bakteeripitoisuudet olivat alle vertailuarvojen, eika naytteissa
havaittu poikkeavaa kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa. [20]

Kaytossa olleessa lausunnossa [20] oli mainittu laajennusosan wc-tilassa B155 aistitun
mikrobiperdista hajua. Luokkatilojen ikkunoiden liittymakohdissa seka valipohjien
patteriputkien lapivientien kohdalla oli todettu epatiiveyskohtia. Lausunnossa oli
suositeltu tarkastamaan kokonaisvaltaisesti ilmanvaihdon toimivuus sekd seuraamaan
henkilokunnan oireilua saanndllisten sisdilmastokyselyiden avulla.

Vuoden 2017 alussa tehdyssa esiselvityksessda/merkkiainetutkimuksessa [21] oli
todettu laajennusosan ilmanvaihtokonehuoneessa mikrobilahteeseen viittaava
hajuhavainto, minkd on arveltu tulevan mahdollisesti IV-koneen alapuolisesta
valipohjan pintalaatan ja ontelolaatan valisesta villarakenteesta.

Merkkiainetutkimuksen [21] yhteenvedossa oli todettu rakenneliittymien olleen
paasdantoisesti tiiviit, mutta rakenneliittymien elastisissa saumauksissa oli havaittu
yksittadisia pistemaisia vuotokohtia. Ikkunaliittymista oli havaittu tiiveyspuutteita
karmien ja ikkunapenkkien kautta tapahtuvana vahaisena ilmanvuotona. Raportissa oli
suositeltu mm. ikkunaliittymien ja ikkunapenkkien tiivistysta vedeneristejdrjestelmalla
tai vastaavalla menetelmalla.

Maaliskuussa 2017 oli laajennusosan ilmanvaihtokoneen tiiveytta tutkittu
aistinvaraisesti. Tutkimuksessa oli havaittu epatiiveyksia ilmanvaihtokoneessa ja
raitisiimakammiossa seka puutteita ulko- ja jateilmalaitteiden seka viemarin
tuuletusputkien suojaetaisyyksissa. Myds ilmanvaihtokonehuoneen ilmanvaihdon
suunnitteluratkaisun oli todettu olleen tuloilman osalta puutteellinen. Raportissa oli
suositeltu valittdminad toimenpiteina mm. kohteen suunnitteluasiakirjoissa (LVIA-
ty6selitys) maaratyn tiiveyskokeen toteutumisen varmistus (tiiveyskoepdytakirja), IV-
konehuoneen poistoilmapuhaltimen poiskytkemisen syyn selvitysta/varmistusta, IV-
konehuoneen lattian epatiiveyksien ja kallistukisen korjaamista seka
maalaustarvikkeiden poistoa konehuoneesta. [22]
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3.4 Rakennuksen historiatiedot

Rakennuksesta saadut historiatiedot olivat suppeita. Kaytdssa olleiden asiakirjojen
perusteella rakennuksessa on tehty ainakin seuraavia toimenpiteita:

1956 Vanha rakennusosa valmistuu
1984 Laajennusosa valmistuu

Vanhan rakennusosan peruskorjaus
2014  Peruskorjaus (molemmat rakennusosat)

4 Tutkimusmenetelmat
4.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéda rakennuksen riskirakenteita ja niiden kuntoa,
rakennuksessa mahdollisesti olevia sisdilmaongelmien aiheuttajia seka rakennuksen
mahdollisia korjaustarpeita léhitulevaisuudessa.

4.2 Tutkimuksen toteutustapa

Tutkimukset koostuivat aistinvaraisista havainnoista, kosteusmittauksista,
rakenneavauksista seka naytteenotoista. Riskialttiiksi arvioiduista rakenteista otettiin
materiaalindytteitd, jotka lahetettiin mikrobiviljelyyn. Selvityksen aikana mitattiin my&s
pistokoemaisesti paine-eroa ulkoilmaan nahden.

4.3 Laitteisto

- pintakosteudenosoitin GANN Hydrotest LG3, teleskooppipinta-anturi LB70

- pintakosteudenosoitin Tramex Moisture Encounter Plus

- lampdotila- ja kosteusmittari VAISALA

- paine-eromittari Huato S150-DP, Diff-Pressure Data Logger

- paine-eromittari Swema 3000 MD

- merkkiainelaitteisto Inficon 9012XRS —vuodonilmaisin + tyypi-vety-seoskaasu

4.4 Altisteita mittaavat menetelmat

Materiaalindytteet mikrobien maarittamiseksi otettiin puhtailla vélineilla
muovipussiin, mikrobit analysoitiin kasvatusmenetelmalld (suoraviljely) akkreditoidussa
laboratoriossa.

Teolliset mineraalikuidut otettiin kahden viikon ajan huonetasopinnoille
laskeutuneesta pintapdlysta geeliteippimenetelmalld, kuitujen lukumaara laskettiin
valomikroskoopilla/stereomikroskoopilla.

Polysykliset aromaattiset hiilivety-yhdisteet (PAH)

Materiaalindytteet otettiin puhtailla valineilld alumiinifolioon ja muovipussiin, naytteet
uutettiin heksaanilla ultradanihauteessa. Uute puhdistettiin SPE-laitteistolla
(kiintedfaasiuutto) ja konsentroitu nayte analysoitiin kaasukromatografia-
massaspektrometrilaitteistolla (GC/MS) sisdisen standardin menetelmalla.

Materiaalindytteet VOC-yhdisteiden maarittamiseksi otettiin puhtailla vélineilla
folioon ja muovipussiin. Naytteiden emissiot kerattiin mikrokammiolaitteella ja
analysoitiin termodesorptiolla ja kaasukromatografialla kayttden yhdisteiden
tunnistamiseen massaselektiivista detektoria.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus 6 (74)

30.6.2017

5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset

5.1 Paikannuskuvat
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5.2 Vanha osa

Rakennuksen vanha osa on rakennettu 1950-luvun puolessa valissa. Rakennusosassa
on mm. koulun keittié- ja ruokalatilat, liikuntasali seka opetustiloja.

Taustatietojen perusteella sisdilmaan liitettyja ongelmia tai oireilua on koettu ainakin
keittidtiloissa, liikuntasalissa seka molemmilla rakennusosilla tietyissa luokkatiloissa,
erityisesti vanhan osan toisen kerroksen luokissa.

Tutkimuksessa aistittiin ummehtunutta ja mikrobiperaista hajua rakennusosan
kellaritiloissa. Luokkatilojen (2. ja 3. krs) sisailmassa aistittiin lievaa kemiallista hajua.
Teknisen tyon luokissa oli tilojen kaytdsta johtuvaa puupdlyn hajua.

Kuva 1. Vanha osa, yleiskuva.

5.2.1 Kellari

Vanhalla osalla on alla olevan kuvan mukaisesti kellaritiloja keittion seka
sisaantuloaulan kohdalla, ja ruokalan alapuolella kulkee ulkoseinalinjalla putkikanaali.
Teknisen tydn luokat ovat em. kellaritiloja ylemmalla tasolla, mutta niiden lattiapinta on
ympardivan maanpinnan alapuolella.
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Kuva 2. Vanhan osan kellaritilat / maan alapuolelle sijoittuvat tilat.
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5.2.1.1

Keittion alapuolinen kellaritila

Keittion alapuolisessa kellaritilassa sijaitsee ilmanvaihtokonehuone (keittidon ja ruokalan
IV) seka kattilahuone. Kattilahuoneen lattiapintaa on ilmeisesti korotettu
peruskorjauksen yhteydessa ja se on nykyiselldan noin 0,5 metrid muita kellaritiloja
alempana. Kellarin sisdilmassa aistittiin ummehtunutta hajua ja seinien alaosissa
havaittiin ndkyvaa kosteuden aiheuttamaa pinnan rapautumista. Pintailmaisimella
todettiin kosteuspoikkeamaa seinien seka pilareiden alaosissa.

Kosteus- ja mikrobivauriot ilmanvaihtokonehuoneessa voivat aiheuttaa epdpuhtauksien
leviédmista ilmanvaihtokoneen epétiiveyskohtien kautta ilmanvaihtojérjestelméan ja
siten koko IV-koneen vaikutusalueen sisdilmaan.

Kuvat 3 ja 4. Kellarin IV-konehuone ja kattilahuone, yleiskuvat.

Kuvat 5 ja 6. Kosteuspoikkeamaa IV-konehuoneen ja kattilahuoneen
maanvastaisten seinien alaosissa.

Kellarin alapohjarakenteena (ei uusittu/korotettu osa) on rakenneavauksen perusteella,
maanvarainen laatta, jonka alapuolinen taytté on painunut:

lattiapinnoite (yl. maali)
betoni 30 mm

ohut eriste, ilm. korkki ~10 mm o, 5
betoni 90 mm
pikisively
betoni 110 mm
tyhja tila ~70 mm _———————
maataytté (marka)
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Betonilaatan alapuolinen maa-aines oli markaa.

Kellarin maanvastaisissa seinissa todettiin olevan sisdpuolella punatiilista tehty
verhomuuraus. Verhomuuraukseen tehdysta rakenneavauksesta todettiin sen takana
olevan alkuperadinen lastusementtilevy- eli Toja-eriste perusmuuria vasten:

tasoite

punatiili 75 mm

rako ~10 mm o)
Toja-levy ~50 mm

betoni

(ei porattu pidemmalle)

Toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 29 oli runsasta mikrobikasvua ja
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa (= viite vauriosta).

Kuva 7. Kellarin alapohjan rakenne- Kuva 8. Kellarin maanvastaisen seinan
avaus. rakenneavaus.

Keittiopaadyn kellariin johtavan portaikon alustilaan tehtiin rakenneavaus ja todettiin
siind suljettu ja tuulettumaton maapohjainen tila, jonka pohjalla oli pienia maaria
rakennusjatetta. Alustilan maanvastaisessa seindssa havaittiin olevan verhomuuraus.

Kuvat 9 ja 10. Keittiépaadyn kellarin portaikon alustila.

Kattilahuoneessa havaittiin keittion rasvanerottimen halytin, joka oli hairittilassa.
Hairidtilaa ei selvitetty taman tutkimuksen yhteydessa.
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5.2.1.2

Kattilahuoneessa havaittiin kulkuaukko ruokalan alapuoliseen putkikanaaliin. Kanaaliin
ei paasty suojainvarusteiden kanssa edessa olevien putkien takia. Kulkuaukon kohdalta
kuitenkin havaittiin, etta kanaalista ei ole purettu maanvastaisen seinan
verhousmuurausta. Kanaalin pohjalla havaittiin puutavaraa, ja kanaalin
ymparysrakenteissa todettiin olevan Toja-eristeiden jaamia. Kanaaliin tehdyista
korjaustoimenpiteista ei ollut kaytettavissa suunnitelmia.

E "!" \.

Kuva 11. Rasvanerottimen halytin oli Kuva 12. Kulkuaukko ruokalan ala-
hairidtilassa. puoliseen putkikanaaliin.

Aulan alapuolinen kellaritila

Aulan alapuolisessa kellaritilassa sijaitsee siivouskeskus, sosiaalitiloja ja
sahkodpaakeskus seka ko. kellaritiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen konehuone. Tiloihin
on kulkuyhteys aulan avonaisesta porraskaytavasta. Kellarin maanvastaisten seinien
alaosien sisapinnoitteiden havaittiin paikoin hilseilevan, ja seinien alaosissa todettiin
pintailmaisimella kosteuspoikkeamaa.

Sivuusn

Kuva 13. Kellaritilaan johtava avoin Kuva 14. Kellarin siivouskeskus,
porraskadytava. yleiskuva.
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Kuvat 15 ja 16. Kellarin seinien alaosissa pinnan hilseilya ja kosteuspoikkeamaa.

Kellarin lattiapaallysteeksi on asennettu laatoitus. Alapohjaan tehdyn rakenneavauksen
perusteella rakenne on uusittu peruskorjauksen yhteydessa:

laatoitus

betoni 80 mm 2, :
EPS 50 mm FAVAVAVAVAVAS
hiekka/sora (marka) .

N o

Eristetta oli kdytdssa olleista piirustuksista poiketen vain 50 mm. Eristekerroksen
alapuolinen hiekka-/sorataytt6 oli rakenneavauskohdassa markaa.

Kuvat 17 ja 18. Kellarin alapohjan rakenneavaus.

Aulan kellarin maanvastaista seinda avattiin kolmesta kohdasta -
ilmanvaihtokonehuoneesta ruokalatilan puoleiselta seindltd, pukuhuoneen padtyseinalta
seka sahkopaakeskuksen nurkasta. Kaikissa rakenneavauskohdissa oli verhoustiilen
takana lasivillaeriste piettya betoniseinda vasten:

sisapinnoite (yl. rappaus+maali)
punatiili 130 mm

lasivilla ~100 mm + tervapaperi
piki

betoni

(ei porattu pidemmalle)
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Rakenneavauskohdista tuli voimakas “ratap6lkyn” haju, mika viittasi rakenteissa
kaytetyn kivihiilipikea. Pikisivelysta otetussa materiaalinaytteessa oli 470 mg/kg PAH-
yvhdisteitd, joten se luokitellaan PAH-yhdisteiden osalta vaaralliseksi jatteeksi.

Ilmanvaihtokonehuoneen seinan alaosasta lasivillasta otetussa materiaalindytteessa 1
oli kohtalainen kasvu Aspergillus (A.) versicolor —kosteusvauriohometta ja pienia
maaria Eurotium -kosteusvauriohometta (- viite vauriosta).

Pukuhuoneen seindn alaosasta lasivillasta ja tervapaperista otetussa
materiaalindaytteessa 2 oli tavanomainen mikrobisto (= ei viitetta vauriosta).

Sahkopadkeskuksen seindn alaosasta lasivillasta otetussa materiaalindytteessa 3 oli
niukasti mikrobeja ja vain yksittaisia A. versicolor —kosteusvauriohomeita (= ei viitetta

vauriosta).
M1, vv
o, ]
T—
I PAH1
o co

Kuvat 19 ja 20. Kellarin maanvastaisen seinan suuntaa antava leikkauspiirustus ja
rakenneavaus.

Aulan kellarin portaikon alapuolisissa tiloissa todettiin olevan ummehtunut haju. Tiloja
kaytetdan varastohuoneina (mm. paperitarvikkeita). Alustilan paatyseinan rapattua
tiilimuurausta avattiin ja todettiin portaikon alapuolelle jadvan tuulettumaton,
maapohjainen tila, jossa havaittiin orgaanista rakennusjatetta ja mm. silminnéhden
mikrobivaurioituneita muottilaudoituksia. Alustilassa oli voimakas mikrobiperdinen haju.

Kuvat 21 ja 22. Portaikon alustilassa tiilimuurauksen takana on tuulettumaton,
maapohjainen tila, jossa on orgaanista rakennusjatettd ja mm. muottilaudoituksia.
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5.2.1.3 Teknisen tyon luokat

Teknisen tyon luokat ovat muita kellaritiloja ylemmalla tasolla. Luokkatilojen
ulkoseinien alaosat ovat kuitenkin maanpinnan alapuolella. Seinien alaosissa todettiin
pintailmaisimella kosteuspoikkeamaa ainoastaan ulko-oven kohdalla. Sade- ja
sulamisvesia paasee todennakoisesti valumaan ulko-ovea/-seinda pain kyseisella
kohdalla.

Ulko-oven vieressa havaittiin ulkoseindssa lautaverhoiltu osa (ovi-aukkoa ilmeisesti
pienennetty). Laudoituksen takana todettiin olevan kevytsoraharkoista tehty seina.
Harkkopintaa ei ole tasoitettu tai kevytrapattu. Vastaavasti pukuhuoneiden ikkunoiden
kohdalla on lautaverhoiltuja osia, eli ikkunoita on pienennetty. Ikkunoiden alapuolisia
seindrakenteita ei avattu tdssa yhteydessa.

Kuvat 23 ja 24. Teknisen tyon tilojen lattia on maanpinnan alapuolella. Ulko-oven
kohdalla maanvastaisen seindn alaosassa kosteuspoikkeamaa.

Teknisen tyon luokkatilojen sisailmassa oli luokkien kaytdsta johtuvaa puupélyn hajua.

Puutyoéluokan lattiassa on lautalattia, ja muutoin teknisen tydn tiloissa on
lattiapaallysteena laatoitus (kuivapuristelaatta tmv.). Lautalattiaa avattiin kahdesta
kohdasta ja todettiin rakenteessa olevan laatan paalla bitumikermi ja koolausvalissa

EPS-eristys:
e lattialaudat 30 mm
e puukoolaus + EPS-eristys 50 mm m
e bitumikermi og
e betoni 60 mm 04
e hiekka -

Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne on uusittu peruskorjauksen yhteydessa
pddosin seuraavassa kuvassa esitetyn suunnitelman mukaisesti. Betonilaatan paksuus
oli suunnitelmasta poiketen rakenneavauskohdassa vain 60 mm. Sisapihan puoleisen
ulkoseinan vierella entinen kanaali on ilmeisesti taytetty.

Betonilaatan p&élle asennetut puukoolatut lattiat ovat riskirakenne. Bitumikermi suojaa
puuosia maaperdstd nousevalta kosteudelta, mutta betonilaatta on ko. rakenteessa
yleensd hyvin mérké sen pédélle asennetun tiiviin kerroksen takia. Nykytietdmyksen
mukaan alapohjan betonilaatan Idmmdneristeestd vdhintddn 34 tulisi olla laatan
alapuolella.
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Huom! Kanaalin viereisessa maanpaineseinassa todettiin olevan leikkauspiirustuksesta

poiketen betonin sijasta sisdpuolinen tiiliverhous.

Huom! Kaikki tojo—eristeet puretaan lattiasta ja kanadleistal

Uusien rakennekerrosten dlle jadvidt vanhat rakenteet puhdistetaan huolellisesti. o° —
o
g
Lattialankut ~30mrm_ark. mukaan
Koolaus 50x100 k400 T ——
+EPS 50mm :
Uusi vesieriste, bitumikermi e k502 v
—liimaus kauttaaltaan glustaan —
—ylgsnastot seinille 280mm raud. 84200 + TIO ymp. o2
=3 o
= S
I I I X‘\ \i\ I I I I I I /\\
=]
Al
° ° ° =]
3| | ©¢ Qg S =il Kanoolis ymp.
2 O4 / o4 ura_~20x10
laatan kehdalle
f
o
Ca
Oleva tb—laatta ~150mm
—laatan ylGpuoliset vanhal rakennekerrokset puretaan
(puulattia, keolaus, tojo—levy, kovettunut bitumointi)
—lgatan pinta puhdistetaan huolellisesti ja tasoitetaan Kanadlin: taytehiekka o°
EPS 100mm : . °
o° 9o
°
4
o 3
o O, A Oy
o Oy
Huom! Kanaalien alaosasta /
Pintalaotta + toja—levy puretaon
o
99
or

Kuva 25. Puutydluokan lattian korjaussuunnitelma (Arkins Suunnittelu Oy,

RAK4868-18, 4.6.2014)

Kuvat 26 ja 27. Puutydluokan lattiassa puukoolaus ja lattialaudoitus, koolausvalissa

EPS-eristys.

Sisdpihan puoleista maanvastaista ulkoseinaa avattiin patterisyvennyksen kohdalta.
Rakenteessa oli kyseisella kohdalla tasoite ja maalipinta korkkieristeen paalla. Tehtyjen
rakenneavausten perusteella puutydluokan sisépihan puoleinen ulkoseind on osaksi

rakenteeltaan:

e sisapinnoite (yl. tasoite + maali) C

punatiili (lukuun ottamatta patterisyv.)
korkkieriste 30 mm
(patterisyvennyksessa ja ymparilla)

e pikisively

e betoni +
maanpinnan ylap. osalta

e lasivilla

e punatiili

e rappaus ]

N

:! rak.jate
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Korkkieristeesta otetussa materiaalindytteessa 4 oli erittdin runsasta sadesienikasvua ja
runsasta A. versicolor —kosteusvauriohomeen kasvua (- vahva viite vauriosta).
Perusmuurin sisdpuolisesta pikisivelysta (+korkista) otetussa naytteessa oli PAH-
yvhdisteiden kokonaispitoisuus 360 mg/kg, eli se luokitellaan PAH-yhdisteiden osalta
vaaralliseksi jatteeksi.

Em. rakenneavauksen kohdalta avattiin ylapuolisen ikkunan pellitysta ja todettiin
julkisivutiilen takana olevan lasivillaeristys, jonka ylaosaan oli laitettu taytteeksi purua
ja rakennusjatetta. Eristeesta ja tdytemateriaalista otetussa materiaalinaytteessa 14 oli
erittain runsasta homekasvua ja runsasta sadesienikasvua (- vahva viite vauriosta).

Kuvat 28 ja 29. Puutyodluokan ulkoseinan patterisyvennyksen korkkieriste on
mikrobivaurioitunut.

Kuvat 30 ja 31. Puutyéluokan ikkunaliittyman alapuolinen ulkoseinderiste ja
taytemateriaali on mikrobivaurioitunut.

Teknisen tyon tiloissa avattiin luoteenpuoleista ulkoseindrakennetta seinan alaosasta
seka ikkunan vieresta. Kyseistd seinaa on taustatietojen mukaan korjattu. Rakenteessa
todettiin olevan verhousmuurauksen takana kuitenkin alkuperdinen Toja-eristys:

sisapinnoite (yl. tasoite + maali)

punatiili 60 mm

vali 25 mm

Toja-levy ~50 mm o
pikisively

betoni

(ei porattu pidemmalle)
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Ikkunan vieresta Toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 17 oli niukasti mikrobeja
ja siina esiintyi vain pienia maaria kosteusvaurioon viittaavia A.versicolor- ja
Chaetomium - homeita seka sadesienia (= heikko viite vauriosta).

Seinan alaosasta Toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 18 oli runsasta
homekasvua, kosteusvaurioon viittaavaa homelajistoa (A. versicolor, Paecilomyces)
seka kohtalaista sadesienikasvua (= viite vauriosta).

Kuvat 32 ja 33. Teknisen tyodn tilojen ulkoseinan rakenneavauskohdat, seindssa
verhoustiilen takana Toja-eristys.

5.2.2 Alapohja

Saatujen tietojen perusteella vanhan osan alapohjarakenne on peruskorjauksessa
uusittu (pl. osa kellaritiloista, kappale 5.2.1). Alapohjassa on ollut Toja-eristeita, jotka
on poistettu, ja nykyisin rakenne on suunnitelmien perusteella padosin seuraava (AP2):

pintamateriaali (yl. laatoitus)

terdsbetonilaatta 100 mm o _ _ o __ o _ __
suodatinkangas KL2

EPS150 lattia -lammoneriste, 150/200 mm
oleva taytto

Kuva 34. Uusittujen alapohjarakenteiden
lattiapaallysteena on yleensa laatoitus.
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Alapohjarakenteeseen tehtiin pistokoemaisesti rakenneavaus pukuhuoneessa A035.
Rakenteessa oli kyseisella 90 mm betonilaatta ja 100 mm EPS-eristys hiekan paalla, eli
rakennepaksuudet poikkesivat hieman suunnitelmista. Hiekka oli aistinvaraisesti
arvioiden kuivaa.

»

Kuvat 35 ja 36. Alapohjan rakénnea\;aué, pukuhuone A035.

Vanhan osan alapohjarakenteiden kosteutta kartoitettiin pistokoemaisesti
pintailmaisimella. Merkittavia kosteuseroja tai kosteuspoikkeama-alueita ei havaittu (pl.
kellarit).

Alapuolelta EPS-eristetty maanvarainen laatta on yleisesti kdytdssé oleva
alapohjarakenne, jota voidaan pitéé kosteusteknisesti vdhdriskisend rakenteena.
VesihOyryé lapéisevét lattiap&éllysteet parantavat rakenteen kosteusteknisté toimintaa.

5.2.3 Ulkoseindt ja sokkeli

Vanhan osan ulkoseinat ovat paaosin sisa- ja ulkopinnaltaan rapattuja tiiliseinia.
Seinien alaosissa on betonirakenteinen sokkeli, joka ulottuu yleensa ensimmaisen
kerroksen ikkunoiden alareunaan asti.

Seinien ulkopinnalla havaittiin muutamia valumajalkia seka rappauksen halkeamia ja
paikkausjalkia, mutta paaosin julkisivurappaus on hyvakuntoinen.

Sokkelin vierustalla on maanpinnan paadllysteena kiveysta ja asfaltointia. Maanpinnan
vietto poispain rakennuksesta on paikoin vahaistd. Sydksytorvien alla on paaosin
sadevesikaivot.

Kuvat 37 ja 38. Vanhan osan julkisivu, yleiskuvat.
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Kuvat 41 ja 42. Ulkoseinissa paikallisia vaurioita ja rappauspinnan kulumista seka
paikkausjalkia.

Vanhan osan ulkoseina- tai sokkelirakenteista ei ollut kaytettavissa
rakennetyyppitietoja tai leikkauskuvia.

Sokkelirakennetta tutkittiin luokan A104 kohdalta sisa- ja ulkopuolelle tehdyista
rakenneavauksista, ja rakenteen todettiin olevan seuraava:

sisapinnoite (yl. tasoite+maali)
betoni 270 mm

korkkieriste 50 mm o,
pikisively

betoni ~130 mm o
maalipinta

Korkkieristeesta otettiin materiaalindytteet mikrobiviljelyyn sokkelin yla- ja alaosasta.
Sokkelin ylaosasta korkkieristeesta otetussa materiaalinaytteessa 6 oli tavanomainen
mikrobisto (= ei viitetta vauriosta). Sokkelin alaosasta korkkieristeestd otetussa
materiaalinaytteessa 16 oli niukasti homeita, mutta siind esiintyi pienia maaria
kosteusvaurioon viittaavia A. versicolor- ja Paecilomyces —homeita (= heikko viite
vauriosta).
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Katoksen valumakohdasta avattiin myo6s sokkelin ylapuolista ulkoseindrakennetta.
Rakenneavauksen perusteella vanha osan ulkoseindarakenne on paaosin seuraava:

sisdapinnoite (yl. tasoite+maali)
punatiili 130 (osaksi 275 mm)
lasivilla 50 mm

punatiili 130 mm

rappaus

Rakenneavauskohdasta otettiin luokan A104 ulkoseinan lasivillaeristeesta
materiaalindyte 7, jossa oli tavanomainen mikrobisto (= ei viitetta vauriosta).

Kuva 43. Luokan A104 ulkopuoliset
rakenneavauskohdat.

Kuva 44. Luokan A104 ulkoseinan
rakenneavaus.

Kuvat 45 ja 56. Luokan A104 sokkelin alaosan rakenneavaus.

Ruokalan kohdalta avattiin luoteenpuoleisen seindn sokkelin alaosaa ja todettiin
kyseisella kohdalla sokkelin eristeena olevan lasivillaa, eli rakenne on seuraava:

sisapinnoite (yl. tasoite+maali)
punatiili

lasivilla 50 mm

pikisively

betoni 165 mm

maalipinta o

Lasivillasta otetussa materiaalindytteessa 8 oli tavanomainen mikrobisto.
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Kuvat 47 ja 48. Ruokalan sokkelin alaosan rakenneavaus.

Vastaavasti liikuntasalisiiven porrashuoneen A041 kohdalta avattiin sokkelin ylaosaa, ja
todettiin siina lasivillaeristys. Eristeesta otetussa materiaalindytteessa 10 oli
tavanomainen mikrobisto (- ei viitettd vauriosta).

Kuvat 49 ja 50. Porrashuoneen A041 sokkelin yldosan rakenneavaus.

Laajennuksen yhteydessa aulan B132 valiseinaksi jadneesta vanhasta ulkoseinasta
avattiin sokkelirakennetta. Rakenteeseen oli jatetty vanha korkkieriste, ja siita otetussa
materiaalindytteessa 15 oli runsasta homekasvua seka pienid maaria kosteusvaurioon
viittaavaa A. versicolor —-hometta ja sadesienia (- viite vauriosta).

Liikuntasalin vdlinevarastosta avattiin vanhan ulkoseindn alaosaa, ja todettiin rakenteen
olevan tiili (275 mm) - tervapaperi - lasivilla (50 mm) - tervapaperi - tiili. Lasivillasta
ja tervapaperista otetussa materiaalinaytteessa 28 oli kohtalainen mikrobikasvu ja siina
esiintyi pienia maariad kosteusvaurioon viittaavaa Ulocladiumia ja sadesienia (> viite
vauriosta). Tervapaperin PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli pieni, 24 mg/kg, eli
sitd ei luokitella PAH-yhdisteiden osalta vaaralliseksi jatteeksi.

Valinevaraston ylapuolella havaittiin umpeen laitettuja ikkunoita, joiden vesipellit olivat
epatiiviit. Tuulensuojakipsilevyssa oli kosteusjalkia. Ikkunan alapuolisesta ulkoseinan
mineraalivillaeristeesta otetussa materiaalindytteessa 30 oli runsasta homekasvua ja
siind esiintyi pienid maaria A. restricti- ja A. versicolor — kosteusvauriohomeita (> viite
vauriosta).
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Kuvat 52 ja 53. Umpeen laitettujen ikkunoiden vesipellit eivat ole tiiviita.

Sisaantulokatoksen vieressa havaittiin ulkoseinassa halkeama ja vaurioita
rappauksessa. Katos viettda sadevedet ulkoseinda pain, mika lisaa rakenteiden
kosteusrasitusta. Halkeaman kohdalta otettiin ulkoseinan lasivillaeristeesta
materiaalindyte 9, jossa oli kohtalainen kasvu kosteusvaurioon viittaavaa Acremonium
-hometta sekd sadesienia (- vahva viite vauriosta).
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Kuvat 54 ja 55. Sisaantulokatos viettaa ulkoseinaa pain, ja ulkoseinaeristeet ovat
mikrobivaurioituneet katoksen liittymassa.

Liikuntasalin ulkoseinan patterisyvennyksen kohdalta lasivillaeristeesta otetussa
materiaalindytteessa 26 oli tavanomainen mikrobisto; ndytteessa oli niukasti homeita ja
vain yksittdisia sadesienia (> ei viitetta vauriosta).

R (WA SN

s o

Kuvat 56 ja 57. Liikuntasalin ulkoseindn rakenneavaus.

Liikuntasalisiiven paatyyn tehdyn ilmanvaihtokonehuoneen kohdalta avattiin
vdliseinaksi jaanytta vanhaa ulkoseinarakennetta. Rakenne oli
ilmanvaihtokonehuoneesta pdin lueteltuna seuraava:

rappaus 30 mm

tiili 130 mm
lasivilla 40 mm

tiili

(ei porattu pidemmalle)

Seinan alaosasta lasivillasta otetussa materiaalinaytteessa 11 oli niukasti homeita,
mutta siind esiintyi véhan sadesienia ja yksittdinen A. versicolor —-kosteusvauriohome
(= heikko viite vauriosta).
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Vanhaan osaan on tehty pienialainen laajennusosa hissia varten. Laajennusosan
liittymasta (kaytavalta A121) avattiin ulkoseinarakennetta ja todettiin rakenteen olevan

seuraava:
e sisapinnoite (yl. tasoite + maali) :

o tiili o

e mineraalivilla 70 mm ]

o tiili -

e lasivilla ~30 mm h

TIT] /—/

o tiili )

(ei porattu pidemmalle) —1

Rakenneavauskohdasta sisdpuolisesta (uudesta) mineraalivillasta otetussa
materiaalinaytteesta 24 oli erittdin runsasta homekasvua ja siina esiintyi myos
yksittdisia sadesienia (- vahva viite vauriosta). Vanhasta lasivillaeristeesta otetussa
materiaalindytteessa 25 oli kohtalaista homekasvua ja siina esiintyi pienia maaria
kosteusvaurioon viittaavia A. versicolor- ja Eurotium -homeita seka sadesienia (> viite
vauriosta).

Kuvat 58 ja 59. Hissia varten tehty laajennusosa, ja ulkoseinan rakenneavaus
laajennusosan liitoskohdassa.

Ylempien kerrosten luokkatilojen ulkoseindrakenteita avattiin 2. kerroksen luokassa
A203 ja 3. kerroksen luokassa A304 patterisyvennysten kohdalta.

Toisen kerroksen luokan A203 ulkoseinan lasivillaeristeesta otettiin materiaalindyte 23,
jossa oli niukasti mikrobeja ja vain yksittdinen Paecilomyces -kosteusvauriohome ja
sddesieni (> ei viitettd vauriosta).

Kolmannen kerroksen luokan A304 ulkoseinan lasivillaeristeesta otettiin materiaalindyte
22, jossa oli tavanomainen mikrobisto (= ei viitetta vauriosta). Rakenneavauskohdan
vieressa havaittiin seindassa pystysuuntainen halkeama (sisa- ja ulkopuolella).

Merkkiainekokeella todettiin pienta ilmanvuotoa ulkoseinien rakenneliittymista
sisdailmaan. Tilat olivat kuitenkin koeaikana huomattavan ylipaineisia ulkoilmaan ndhden
(kappale 5.2.6).
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Kuvat 60 ja 61. Luokkien A203 ja A304 ulkoseinien naytteenottokohdat.

Ulkoseinaan porattiin valipohjan liittymakohtaan tutkimusreika, josta todettiin eristeena
olevan Toja-levya. Levysta ei saatu otettua naytetta.

5.2.4 Vilipohja

Vanhan osan vadlipohjarakenteena on taustatietojen perusteella paaosin
alalaattapalkistoja, joista on ilmeisesti kauttaaltaan purettu vanhat orgaaniset eristeet
(puru, kutterinlastu ym.) pois. Kolmannen kerroksen luokkatilojen lattiarakenteena on
ylalaattapalkisto, josta on taustatietojen perusteella korvattu vanhat Toja-eristeet EPS-
askelaanieristyslevyilla.

UUSI RAKENNE UUSI RAKENNE
OLEVAT PINTARAKENTEET, BETONILAATTA JA ALALAATTAPALKISTON TAYTTEET POISTETAAN, v | BINTARAKENTEET 98 TOMA-ERSTEET POSTETMN,
RAKENTEET PUHDISTETAAN HUOLELLISESTI, TB—PALKKIEN YLAPINNAT TASOITETAAN N
TARVITTAESSA.
2 L
| | H 2
I | =] 3
= i
e *
5
| \ | 2
| _NEOPREN_ |
| | g:
5 1 i
AN '
L 1 1 Pintamateriadli ja —kdsittely huoneselityksen mukaan
~50 mm 2 Kuitutasoite, Weber dB—Plaano (Weber dB8—lattia)
1 Pintomotericali jo —kdsittely huoneselityksen mukcan 20 mm 3 EPS—askelddnieristyslevy .
80..90 mm 2 To-liittoleatta; CS48-36-750 Zn 0,7mm, raud. 64150 g g‘,efﬂﬂ_'l‘:“"ms“‘k‘s‘“" "2“&‘“ ‘O‘i’”"" palkkijoko ~2000...2500
3 Kova mineraclivile 100mm, Peroc COS 5, palkkivdleissd intakdsittely huoneselostuksen mukadn
4 Olevas clalgatto
5 Pintokdsittely huoneselostuksen mukaan Huom! Weber dB—lattia kerroksineen tehdddn Weberin ohjeiden mukaan

Palonkestoluokka REI60 Palonkestoluokka REIB0

Kuva 62a. VP10 ja VPS8; 2. ja 3. kerroksen luokkatilojen valipohjarakenteiden uudet
rakenteet (Arkins Suunnittelu Oy, RAK4868-01e, paiv. 18.8.2014).

Taustatietojen perusteella aulatilan A102 valipohjassa (kellaritilan valinen
valipohjarakenne) on kantava terdasbetonilaattarakenne, jonka vanhat Toja-eristeet on
korvattu EPS-eristeella.

Keittidtilojen lattiassa (kellaritilan valinen valipohjarakenne) on yldlaattapalkisto, jossa
ei taustatietojen perusteella ole ollut lammoneristekerrosta. Keittidtilojen
valipohjarakenteesta on suunnitelmien perusteella purettu pintalaatta ja vanhat
vesieristeet kantavaan rakenteeseen asti, jonka paalle on valettu uusi tb-laatta ja
asennettu uudet pintarakenteet.
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UUSI RAKENNE UUSI RAKENNE
OLEVAT PINTARAKENTEET JA TOJA-ERISTEET POISTETAAN, MINKA JALKEEN UUSIEN

OLEVAT PINTAKERROKSET, KALLISTUSVALU JA VESIERISTE POISTETAAN,
RAKENNEKERROSTEN ALLE JEAVAT VANHAT RAKENTEET PUHDISTETAAN HUOLELLISESTI

MINKA JELKEEN UUSIEN RAKENNEKERROSTEN ALLE JEAVAT
VANHAT RAKENTEET PUHDISTETAAN HUOLELLISESTI.

=
1 Pintamateriaali jo —kidsittely huoneselityksen mukaan

~80..100 mm 2 Terisbetonilcatta BY 45 A-4-30

Raudoitus: 8-200 B 500 K + rengesterds TI0 ympiri, jp=600 mm. 1 Pintomaterioall, akryfibetoni huoneselostuksen mukoan
3 Suodatinkangas KL2 >60 mm 2 Uusi tb-loatta A-4-30, raud. 6#150
50 mm 4 EPS100 Lattio 3 Kostean tilan primerointi
~160 mm 5 Oleva kantava tb—laatta 4 Kantova rokenne; oleva tb-yidloattapalkisto
6  Pintakisittely huoneselostuksen mukaan 5 Pintokidsittely huoneselostuksen mukoan
Laatta irroitetaan kantavista pystyrakenteista jo jastaan likuntasaumoilla Huom. Vanhan rakenteen pdidile tentivien uusien rakennekerrosten poino

(esim. Semtu Omega, kuumasink.) n. 9x8 m2 osiin. ei sou yittdd purettavien rakennekerrosten poinoa!

Palonkestoluokke REIEO Palonkestoluokka REIBQ

Kuva 62b. VP14 ja VP11; aulan A102 ja keittidn lattiarakenne kellaritilojen kohdalla
(Arkins Suunnittelu Oy, RAK4868-01e, paiv. 18.8.2014).

Luokka- tai keittidtilojen lattiarakenteita ei tassa tutkimuksessa avattu.

Vélipohjarakennetta avattiin pistokoemaisesti liikuntasalin vdlinevaraston kohdalta.
Rakenneavauksen perusteella lattian kannattajina ovat tydmaa-aikaisten piirustusten
(VP7, Arkins Suunnittelu Oy, RAK4868-01e, paiv. 18.8.2014) mukaisesti palkkien paalle
asennetut teraspalkit ja profiilipellitys, ja palkkivaleissa on uusi mineraalivillaeristys:

e sisapinnoite I

e terdsbetonilaatta 40...75 mm SRR A A
e poimulevy 20 mm ; ] |

e teraspalkit 50 mm ! e

o alalaattapalkisto / mineraalivilla 100 mm 5 W

e sisapinnoite ’

EET T T T T T T T T T =

Uutta mineraalivillaeristysté kaannettiin syrjaan ja palkkivélien reunoille havaittiin
jdaneen vanhaa purueristettd. Mineraalivillasta ja purueristeesta otetussa
materiaalindytteessa 27 oli runsasta mikrobikasvua ja siind esiintyi pienid maaria
Ulocladium -kosteusvauriohometta (> viite vauriosta).

Vélipohjan betonipalkkeja ja palkkivélejé ei ole puhdistettu kattavasti vanhoista
purueristeista.

Kuvat 63 ja 64. Liikuntasalin valinevaraston lattian rakenneavaus, alalaattapalkiston
palkkivalissa uuden mineraalivillaeristyksen alla vanhan purueristeen jaamia.
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Kuvat 65 ja 66. Valipohjan betonipalkkeja ei ole puhdistettu kattavasti vanhoista

purueristeista.

Peruskorjauksessa on asennettu uusiksi lattiapaallysteiksi mm. muovimattoja ja
kumimattoja. Pintailmaisimella ei todettu lattiarakenteissa poikkeavaa kosteutta tai

merkittavia kosteuseroja.

Kuvat 67 ja 68. Valipohjien lattiapaallysteena luokkatiloissa muovimattoja ja kaytavilla

kumimattoja.

Lattiapaallysteiden alapuolista kosteutta mitattiin pistokoemaisesti 2. ja 3. kerroksen
luokkatiloista seka kaytavalta ns. viiltomittauksella ja tulokset on esitetty alla olevassa

taulukossa A.

Taulukko A. Viiltomittauksen 24.5.2017 tulokset

mittaus- lampétila abs. kosteus | suhteellinen
kohta [°C] [g/m3] kosteus
[% RH]
VM1; luokka A205 21,0 12,6 69
VM2; luokka A304 20,8 6,3 35
VM3; kaytava 20,5 10,8 60
<k 75%RH  [75-80 % RH  [80-85 % RH [>85 % RH|

Kaikissa viiltomittauspisteissa oli muovimaton alapuolella tavanomainen suhteellinen

kosteus.
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Viiltomittauspisteiden vieresta otettiin luokkien muovimatoista seka kaytavan
kumimatosta materiaalinaytteet VOC-analyysiin (ns. Bulk-menetelma).
Naytteenottokohdat on esitetty viitteellisesti paikannuskuvissa. Analyysivastaukset
menetelmakuvauksineen ovat liitteena.

Kaikkien VOC-naytteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet
(TVOC) olivat tavanomaiset (90-180 pg/m?3g).

Luokkatilojen muovimatoissa esiintyi Tyodterveyslaitoksen viitearvon ylittavia
pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolia (80 ja 110 pg/m3g), mikd on muovimattojen
pehmittimissa kaytetty seka mattoliimojen kemialliseen hajoamiseen viittaava yhdiste.
K&ytdvan matossa esiintyi 2-etyyli-1-heksanolia vain vdhan (9 ug/m3g).

VOC-néytteissa esiintynyt 2-butoksietanoli (26, 31 ja 72 ug/m?>q) voi olla 1&htdisin
esim. siivousaineista tai lattiavahoista. Luokan A304 matossa esiintyi vahan styreenia
(10 ug/m’g).

Muovimattojen kohonneet 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuudet viittaavat mattojen tai
mattoliimojen kemialliseen hajoamiseen. Mattojen alapuolella ei kuitenkaan todettu
poikkeavaa kosteutta.

5.2.5 Yldapohja

Vanhan osan vesikatto on harjakattomuotoinen ja siina on tiilikate. Kattotiilia oli paikoin
vaihdettu uusiin. Luokkatilojen yldpuolella havaittiin harjatiilen irronneen paikoiltaan.

Kuva 69. Vanhan osan vesikatto, Kuva 70. Paikoiltaan irronnut harjatiili.
yleiskuva.

Vanhan osan yldpohjarakenteita ei ole uusittu tai korjattu peruskorjauksen yhteydessa.
Rakenteita on uusittu ainoastaan ilmanvaihtokonehuoneen kohdalta, ja suunnitelmien
perusteella vanhat alalaattapalkiston taytteet on ko. alueilta purettu.

Valikattotilassa havaittiin ylapohjassa olevan vanhan palopermannon paalla puiset
kattokannattajat seka mineraalivillalla tehty lisderistys. Lisderistyksen asennusaika ei
ollut tiedossa. Puuosat olivat paaosin hyvakuntoisia, mutta aluslaudoituksessa havaittiin
paikallisia vanhoja vuotojélkia ja tummumia mm. ulkoseindlinjan l&hellé seka
lapivientien kohdalla.

Luokkahuoneiden kohdalla on ylédpohjassa korotuskohta, eli luokkahuoneiden sisdkatto
on hieman ymparoivia kaytavatiloja korkeammalla. Korotuskohdan sivuille ei ole
asennettu lisderistysta.
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Liikuntasalin ylapuolisen valikattotilan paadyssa havaittiin ilmanvaihtokanavalle
ylapohjalaatan lépi tehty avonainen hormi / aukko. Aukon eristysta tai tiiveytta ei
tutkittu tarkemmin tdssa yhteydessa.

Kuva 71. Vanhan osan luokkatilojen Kuva 72. Luokkahuoneiden sisakatto on
ylapuolinen valikattotila, yleiskuva. hieman ympardéivia tiloja korkeammalla.

Kuva 73. Vanhan osan liikuntasalisiiven Kuva 74. Avonainen ylapohjalaatan
valikattotila, yleiskuva. lapi tehty hormi/aukko.

Vanhan osan yldpohjarakennetta tutkittiin / avattiin neljastd kohdasta eri puolilta
rakennusosaa alla olevan kuvan mukaisesti.

11

| — : |
M32, I

Kuva 75. Vanhan osan ylapohjarakenteen tutkimuskohdat.

M31, M32: Luokkatilojen viereisen kaytavalinjan A302 kohdalla havaittiin vesikaton
aluslaudoituksessa paikallisia vuotojalkid. Pohjapiirroksessa esitetylta kohdalta
kadannettiin mineraalivillaeristysta syrjaan ja todettiin kyseisella alueella voimakasta
mikrobiperdista hajua. Mineraalivillaeristeestd otetussa materiaalindytteessa 31 oli
erittdin runsasta homekasvua (= vahva viite vauriosta).
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Vuotokohdalla porattiin palopermannon lapi ja todettiin sen alapuolella olevan vanha
muottilaudoitus. Muottilaudoituksen alapuolella todettiin olevan alkuperaisia orgaanisia
eristeitd, kutterinlastuja yms. Eristeista otetussa materiaalindaytteessa 32 oli erittain
runsasta homekasvua ja runsasta sadesienikasvua (= vahva viite vauriosta).

O e

palopermanto

- muottilaudat

. . - org.eriste;
kutterinlastut

Kuvat 76 ja 77. Kaytavan A302 yldpohjan suuntaa antava rakenneleikkaus ja
ndytteenottokohdat.

M33: Luokkatilojen viereisen porraskaytavan A301 kohdalla havaittiin ulkoseinan
vierella vanha vuotojalki. Kyseiseltd kohdalta porattiin palopermannon lapi ja todettiin
sen alapuolella olevan lasivillaeristetta. Lasivillasta (naytteessé mukana tervapaperia)
otetussa materiaalindaytteessa 33 oli erittdin runsas home- ja bakteerikasvu, ja
ndytteessa esiintyi runsaasti A. versicolor —kosteusvauriohometta seka vahan
sddesienia (> vahva viite vauriosta).

Kuvat 78 ja 79. Porraskaytdavan A301 kohdalla ylapohjassa vanha vuotojalki, ja
yldpohjan alkuperaisessa lasivillaeristeessa erittdin runsasta mikrobikasvua.

M35: Luokan korotusosalta porattiin palopermannon Iapi, ja todettiin sen alapuolella
olevan alkuperdisia orgaanisia eristeita, kutterinlastua yms. Eristeista otetussa
materiaalindytteessa M35 oli niukasti homeita ja vain yksittdinen A. versicolor -
kosteusvauriohome (= ei viitettd vauriosta).
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M35, evv

betoni

org.eriste;
kutterinlastut

korotus (~50 cm)

esr O P
TR P

Kuvat 80 ja 81. Luokan A303 ja porraskaytavan A301 ylapohjaliittyman suuntaa
antava rakenneleikkaus ja naytteenottokohta.

M34: Liikuntasalin yldpohjarakennetta avattiin kattoluukun lahelta kohdasta, jossa
havaittiin aluslaudoituksessa tummumaa. Ylapohjarakenne oli kyseisella kohdalla
vastaava kuin rakenneavauskohdassa M33, eli lisderistyksen ja
betonilaatan/palopermannon alapuolella oli alkuperdinen lasivillaeristys. Lasivillasta
otetussa materiaalindytteessa 34 oli niukasti mikrobeja ja vain yksittdisia A. versicolor-
kosteusvauriohomeita (> ei viitetta vauriosta).

5.2.6 Ilmanvaihto

Vanhan osan ilmanvaihtojarjestelmana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, ja
ilmanvaihto on toteutettu useilla eri-ikaisilla ja eri puolille rakennusosaa sijoitetuilla
ilmanvaihtokoneilla. Ilmanvaihdon virtaussuunnat olivat pistokoemaisesti tutkituilta
osilta oikeat ja kanavat puhtaat.

Vanhan osan ilmanvaihtokoneiden alueet ovat ilmeisesti jakautuneet seuraavasti:

Keittio ja ruokala (IVKH kellarissa, koillispaaty)

2. ja 3. kerroksen luokat (IVKH ullakolla, koillispaaty)
Sisdantuloaula ja porraskaytava (IVKH ullakolla, keskiosa)
Sisdantuloaulan alapuolinen kellaritila (IVKH kellarissa, keskiosa)
Teknisen tyon tilat (IVKH laajennusosassa, lounaispaaty)
Liikuntasali (IVKH laajennusosassa, lounaispaaty)

Korjausvaiheessa ilmanvaihtokonehuoneiden suunnitellut paikat ovat joiltain osin
vaihtuneet ja osa ilmanvaihtokonehuoneista on sijoitettu kellaritiloihin, joiden
rakenteissa todettiin kosteus- ja mikrobivaurioita. Kosteus- ja mikrobivauriot
ilmanvaihtokonehuoneessa voivat aiheuttaa epdpuhtauksien leviamista
ilmanvaihtokoneen epatiiveyskohtien kautta ilmanvaihtojarjestelmaan ja siten koko IV-
koneen vaikutusalueen sisailmaan.

Sisdankaynnin vieressa havaittiin kulkureitille johdettu jateilman seinapuhallus
(kyseessa sisaantuloaulan alapuolisen kellaritilan IV-kone). Kyseiselle alueelle
poistopuhalluksen viereen todettiin kerdaantyvan valitunnilla oppilaita.

Rakennusmaéérdyskokoelman D2 mukaisesti jateilma on johdettava ulos siten, ettei
rakennukselle, sen kayttdjille tai ympéristélle aiheudu terveydellisté tai muuta haittaa.
Jateilma johdetaan yleenséd rakennuksen korkeimman osan vesikaton yldpuolelle ja
puhallus suunnataan yleenséa yl6spdin, jotta jateilman pdasy ulkoilmalaitteisiin,
ikkunoihin ja oleskelualueelle estetdéan.
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Ulkoilmalaite on alle 2 metrin etdisyydellda maanpinnasta, joten RakMK:n normaali
vahimmaisetadisyysvaatimus ei tayty.
Kuva 82. Jateilman seindpuhallus- ja
ulkoilmalaite sisaankdynnin vieressa.
5.2.6.1 Paine-erot

Tiloista mitattiin pistokoemaisesti painesuhteita. Ensimmaisessa kerroksessa oli paaosin
tavoitearvon mukainen pieni alipaine ulkoilmaan nahden, mutta ylempien kerrosten
luokkatilojen todettiin olevan ulkoilmaan nahden ylipaineisia. Ylipaine oli paikoin hyvin
voimakas, jopa yli 20 Pa.

Vanhan osan paine-eromittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kellari
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Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon jérjestelmissé tavoitearvo paine-erolle
ulkoilmaan ndhden on 0...-2 Pa (Sé&teri J.: Kdytdnnén ilmanvaihto, SulLVI julkaisu 9,
1998). Ylipaine voimistaa sisdilman kosteuden kulkeutumista rakenteisiin ja aiheuttaa
rakenteille ylim&&réistd kosteusrasitusta.

5.2.6.2 Teolliset mineraalikuidut

Tutkimuksen yhteydessa otettiin kahden viikon ajan laskeutuneesta pélysta ns.
geeliteippimenetelmalla pintandytteet, joista laskettiin teollisten mineraalikuitujen
pitoisuus.

Vanhalla osalla laskeumanaytteita otettiin keittiostd, liikuntasalin nayttamotilasta seka
3. kerroksen luokasta A304.

Keittion huonetasopinnalla esiintyi teollisia mineraalikuituja vain vahan, 0,1
kuitua/cm?.

Liikuntasalin ndayttamotilassa teollisia mineraalikuituja ei esiintynyt lainkaan / alle
maaritysrajan (<0,1 kuitua/cm?).

Luokassa A304 teollisia mineraalikuituja esiintyi 0,3 kpl/cm?, mikéa ylittda
Asumisterveysasetuksen (STM, 2016) toimenpiderajan (0,2 kpl/cm?).

Teollisten mineraalikuitujen ldhteitd sisGympdristéssd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &4dnenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa sek& avonaiset mineraalivillaeristeet tai
lamméoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. Toimenpiderajan ylittyessa tulee
ryhtyé terveydensuojelulain 27 §:n tai 51 §:n mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan
selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.
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5.3 Laajennusosa

Rakennuksen laajennusosa on valmistunut 1980-luvun puolessa valissa. Rakennusosa
on yksitasoinen (pl. IVKH) eika siina ole kellarikerrosta.

Rakennusosassa sijaitsee mm. opetustiloja ja henkilékunnan toimistotiloja seka
opettajainhuone. Taustatietojen perusteella sisdilmaan liitettyja ongelmia tai oireilua on
kohdistettu ainakin osaan opetus- ja toimistotiloista.

Tutkimuksessa aistittiin ummehtunutta ja mikrobiperaista hajua
ilmanvaihtokonehuoneessa seka vanhan osan viereisessa tilassa B133.

Kuva 83. Laajennusosa, yleiskuva.
5.3.1 Ulkoseindt ja sokkeli

Laajennusosassa on rakennusajalleen tyypillinen ns. valesokkelirakenne, jossa
ulkoseinan mineraalivillaeristeet ovat alkujaan ulottuneet lattiapinnan sekd maanpinnan
alapuolelle. Taustatietojen perusteella peruskorjauksen yhteydessa koko laajennusosan
ulkoseinien alaosat on avattu, seinien alaosista on mineraalivillaeristeet vaihdettu
kosteusteknisesti toimivampaan XPS-eristeeseen, ja olevaa maanpintaa on laskettu.
Tilaajalta saadun tiedon mukaan rakennesuunnitelmien mukaisen betonivalun asemasta
on ilmeisesti kaytetty harkkoa.
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Kuva 84. Ulkoseindn alaosan korjaus (Arkins Suunnittelu Oy,
RAK4868-11, 9.12.2013)
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Ulkoseinien ylempiin osiin ei ole ilmeisesti tehty korjaustoimenpiteita. Ulkoseinien
rakenteena on tiili-mineraalivilla-tiili, ja rakenteen julkisivu on rappauspintainen.
Rappauspinta on aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoinen. Ulkoseindssa ei havaittu
tuuletusrakoja. Tuulettumattomuus heikentaa rakenteiden kosteusteknista toimintaa.

Rakennusosassa on leveat raystaat, mika suojaa ulkoseinia ja sokkelirakennetta
sadevesilta.

Rakennusosaa ymparéivaa maanpintaa on laskettu ja sokkelin vierustaytoksi on
asennettu sorastus seka osaksi kiveys. Sokkeliin on myds asennettu patolevytys (2
tarkastuskohtaa). Koillisseinustalla maanpinnan tason todettiin olevan huomattavasti
em. leikkauspiirustuksessa esitettya ylempana, ja opetustilan B146 nurkassa seka
toimistojen kohdalla maanpinta on lattiapinnan ylapuolella. Kyseiseltd nurkalta todettiin
myds sydksytorven alapuolelta puuttuvan sadevesikaivon.

Kuvat 85 ja 86. Rakennusta ympardivaad maanpintaa on madallettu, mutta koillis-
seinustalla maanpinta on osin lattiapinnan tasolle tai jopa ylempana.

Laajennusosan sokkeliin tehtiin 2 kpl ja ulkoseinien ylempiin osiin 3 kpl
rakenneavauksia. Rakenneavaus- ja naytteenottokohdat on esitetty viitteellisesti
seuraavassa pohjakuvassa.
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Kuva 87. Laajennusosan ulkoseinien rakenneavaus- ja
naytteenottokohdat.
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M5: Opetustilan B146 ulkonurkkaan sydksytorven viereen porattiin tutkimusreika
sokkelin yldosaan, jossa todettiin olevan suunnitelmien mukaisesti XPS-eriste. Sokkelin
ja XPS-eristeen valissa oli ~20 mm rako. Rako muodostaa yhteyden betonisokkelin
taustasta seinan ylaosan villatilaan.

Ko. nurkkaan ~30 cm ikkunaliittyman alapuolelle tehdystd rakenneavauksesta todettiin

ulkoseindssa olevan 85 mm julkisivutiilen takana mineraalivillaa (~175 mm), josta
otetussa materiaalinaytteessa 5 oli kohtalaista homekasvua (2 heikko viite vauriosta).
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Kuvat 88 ja 89. Koillisseinustan rakenneavaukset ja suuntaa antava leikkauspiirustus.

M13: Luokan B163 kohdalla olevan sydksytorven vierelta avattiin ulkoseindrakennetta
ja ulkoseinan mineraalivillaeristeesta otettiin materiaalinayte 13. Naytteessa oli
kohtalaista homekasvua ja siina esiintyi yksittdinen sadesieni (= heikko viite
vauriosta).

Kuvat 90 ja 91. Luokan B163 ulkoseinan rakenneavaus.

M12: Luokan B168 ulkonurkassa avattiin ulkoseinarakennetta ikkunaliittyman
alapuolelta ja mineraalivillaeristeesta otettiin materiaalindyte 12. Naytteessa oli

runsasta homekasvua ja siina esiintyi yksittainen Ulocladium —kosteusvauriohome
(- viite vauriosta).

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus 39 (74)

30.6.2017

Kuvat 92 ja 93. Luokan B168 ulkoseinan rakenneavaus.

Em. rakennusavauskohdan lahella havaittiin sokkelissa rakennusvaiheessa paikoilleen
jatettyja betonimuottien puisia tukipalikoita, eli ns. surritappeja. Havaitut palikat olivat
maanpinnan ylapuolella (maanpintaa laskettu). Surritapit lisddvat perustusten
kosteusrasitusta ja niiden kautta voi padsta vetta sokkelihalkaisuun. Surritappien
alapuolelta porattiin sokkelin alaosaan ja todettiin sokkelihalkaisun eristeena olevan
EPS-eriste (styrox).

Kuvat 94 ja 95. Sokkelissa paikoilleen jatettyja surritappeja.

Kuvat 96 ja 97. Sokkelihalkaisussa EPS-eriste.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY

30.6.2017

Tutkimusselostus

40 (74)

Merkkiainemittaus

Taustatietojen perusteella laajennusosan ulkoseinaliittymia on peruskorjauksen
yhteydessa tiivistetty. Ulkoseinien tiiveytta tarkasteltiin pistokoemaisesti toimistojen
B136 ja B137 kohdalta laskemalla ulkopuolelta merkkiainetta (typpi-vety-seoskaasu)
ulkoseinan eristetilaan ja mittaamalla sisdpuolelta merkkiaineen esiintymista
sisdilmassa. Mittarin herkkyys pidettiin mittauksessa keskiasennolla ja mitattavia tiloja

ei alipaineistettu.

Ulkoseinadssa todettiin em. toimistojen valiseinan liittymakohdalla kaapelikiskon
korkeudella selkeaa ilmanvuotoa. Myds ikkunaliittymassa todettiin lievempaa

ilmanvuotoa.

Huom! Merkkiainemittaukset tehtiin laajennusosalla vain yhdelle alueelle, eika niiden
perusteella voida antaa kokonaisvaltaista lausuntoa rakennusosan vaipparakenteiden
tilveydestd. Tehtyjen mittausten perusteella ulkoseinissé on kuitenkin selkeita

tiiveyspuutteita.

Kuva 98. Ilmanvuotoa ulkoseinarakenteesta,

toimisto B136.

5.3.2 Alapohja

Laajennusosan alapohjarakenteet on taustatietojen perusteella peruskorjauksessa
purettu kauttaaltaan, ja alapohjarakenne on nykyisin:

(tiiliseinien alla paksunnos 400x150)

L]

e terasbetonilaatta 100 mm
e suodatinkangas KL2

]

L]

o tayttdhiekka tarvittaessa
e oleva taytto

pintamateriaali (yl. laatoitus)

EPS150 lattia -lammodneriste 150/200 mm
tiivistetty salaojasora / sepeli > 300 mm |

5 — 1

Laajennusosan uusittuja alapohjarakenteita ei avattu taman tutkimuksen yhteydessa.
Pintailmaisimella ei todettu lattiarakenteissa tai ulko-/valiseinien alaosissa
kosteuspoikkeamaa tai merkittévia kosteuseroja.
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Kaytossa olleissa piirustuksissa on esitetty uusitun lattian ja ulkoseindn liittyman

tiivistys bitumikermilla.

Alapohjan soratayttéon on ilmeisesti asennettu tuuletuskanavia. Rakennuksen
vierustalla havaittiin kuitenkin kaytdssa olleista suunnitelmista poiketen vain
yksittdinen tuuletuspaalu. Alapohjan tuuletusjarjestelman toimintaa ei tutkittu tassa

yhteydessa tarkemmin.

Kuva 99. Laajennusosan lattia-
paallysteeksi asennettu laatoitus.

: 8
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N
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BTUMIKERM
—TAITETAAN LATTAERISTERN
JA TB-LAATEN VALIN

(KS. RT B1-11098)

Kuva 100. Lattian ja ulkoseinan
liittymaan suunniteltu bitumikermi.

Kuva 101. Tuuletuspaalu rakennuksen

vierustalla.

Alapuolelta EPS-eristetty maanvarainen laatta on yleisesti kdytbésséa oleva
alapohjarakenne, jota voidaan pitdéd kosteusteknisesti vdhériskisend rakenteena.
Vesihbyryéd lapdisevét lattiapdéllysteet parantavat rakenteen kosteusteknistéd toimintaa.

Tiiviit rakennekerrokset ulkoseinén ja lattian liittymé&sséd voivat oikein suunniteltuna ja
asennettuna vdhentdd merkittdvasti maaperdsté ja rakenteista sisdilmaan tulevia

epdpuhtauksia.
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5.3.3 Vadlipohja

Laajennusosan keskelld ullakkotilassa on ilmanvaihtokonehuone, jonka
vdlipohjarakenne on kaytdssa olleiden asiakirjojen perusteella periaatteeltaan
ontelolaatasto - eristys (mineraalivilla) — pintalaatta - lattiapinnoite. Konehuonetta on
peruskorjauksessa laajennettu, ja peruskorjauksen ajalta oli kaytettavissa
konehuoneen kohdalta ao. periaatekuvat:

TR STETTEV
/AT Vel

(B st mer s gt s

TERSTETA4A 281,
TOAET S 1)

[T

16

AP e

T " ]

Kuvat 102 ja 103. Leikkaukset R5-R5 ja R6-R6 / laajennusosan IVKH
(Arkins Suunnittelu Oy, RAK4868-15/16, 9.12.2013).

Piirustusten perusteella IV-konehuoneen laajennusosalta on purettu valipohjasta vanhat
eristeet pois, mutta alkuperdiselle konehuoneen osalle vanhat valipohjarakenteet on
jatetty paikoilleen. Aiemmassa tutkimuksessa [21] oli védlipohjarakennetta avattu,
todettu eristeena olevan mineraalivillaa, ja todettu eristetilasta tulevaa mikrobiperaista
hajua.

Ilmanvaihtokonehuoneessa todettiin tdssakin tutkimuksessa hyvin voimakasta homeen
hajua. Pintailmaisimella todettiin pienehkda kosteuseroa alkuperdisen konehuoneen
lattiassa IV-koneiden lahettyvilld. Konehuoneen laajennusosan lattiassa (matalampi
osa) ei todettu kosteuspoikkeamaa.

Taustatietojen perusteella tilojen kayttajat ovat aistineet konehuoneen alapuolisessa
wc-tilassa mikrobiperdista hajua. Tutkimusaikana ei ko. tilassa tehty poikkeavia
hajuhavaintoja.
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Kuva 104. Ilmanvaihtokonehuoneen Kuva 105. Kosteuseroa IV-koneen
alkuperdisen ja laajennusosan liittyma. vieressa lattiassa.

Ilmanvaihtokonehuoneessa on selked mikrobiperdinen haju, jonka todennékdisené
aiheuttajana ovat vaurioituneet vélipohjarakenteet konehuoneen alkuperéisen osan
ilmanvaihtokoneiden alapuolella. Rakenteita ei pddstd koneiden alapuolelta kuitenkaan
kattavasti tutkimaan.

5.3.4 Yldpohja

Rakennuksen vesikatto on paaosin aumakattomuotoinen ja siina on tiilikate. Kattotiilia
on paikoin vaihdettu uusiin. Katteessa havaittiin paikallinen vaurio / halkeama. Padosin
tiilikate vaikutti kuitenkin ehjalta.

Kuvat 106 ja 107. Rakennuksen tiilikatteessa havaittiin paikallinen vaurio.

Vanhan osan ja laajennusosan vélissa on pienialainen tasakattomuotoinen alue, jonka
katteena on huopa.

Tasakattoisella osuudella ylapohjarakennetta ei paasty tutkimaan (valikattotilaan ei
tarkastusluukkua). Taustatietojen perusteella kyseiselld osalla ylapohjaeristeena on
leca-papua tmv. Eristetilasta on ilmeisesti aiheutunut haju- ym. haittaa alapuolisiin
tiloihin, jonka seurauksena tilaa on paddytty alipaineistamaan / tuulettamaan
koneellisesti poistopuhaltimen avulla.
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Kuvat 108 ja 109. Tasakattoiselle osuudelle on asennettu poistopuhallin
valikattotilan alipaineistamiseksi / koneelliseen tuulettamiseen.

Rakennusosan valikattotilaan (aumakattoinen osuus) pdastiin kulkemaan
ilmanvaihtokonehuoneen kautta.

Ylapohjarakenne on havaintojen perusteella padosin seuraava:

tiilikate

aluslaudoitus + koolaus
aluskate

kattoristikot + tuuletustila
mineraalivillaeristys

OO(
ontelolaatasto

sisapinta / alaslaskettu katto

Ilmanvaihtokonehuoneen laajennuksen kohdalla on katteen alapuolelle asennettu OSB-
levytys (suurlastulevy), ja osaksi konehuoneen vierelld havaittiin uusittua
aluslaudoitusta.

Valikattotilassa havaittiin kattoristikon ylépaarteissa lukuisia kosteus-/vuotojalkia.
Liséksi ylapohjaeristeiden pinnalla havaittiin useita vesivalumista aiheutuneita
kosteusjalkia.

Aluskate on paikoin asennettu liian tiukaksi, mika voi olla osasyyna paikallisiin
vesivuotoihin.

Aluskatteen tulisi laskeutua tukien (ristikoiden) vélilld noin 20-30 mm tukien yldpintaa
alemmaksi, jolloin aluskatteen péélle joutunut vesi valuu aluskatetta pitkin alas
kastelematta korotusrimoja, jotka ovat ristikoiden kohdalla ja aluskatteen pdélla
(Toimivat katot 2013, Kattoliitto ry).

Laajennusosan luoteisnurkassa havaittiin linnunpesa raystaslaudoituksen ylapuolella.
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Kuva 112. IV-konehuoneen laajennuksen Kuva 113. Kosteusjalkia kattoristikon
kohdalla katossa OSB-levytys. ylapaarteissa.

il

Kuvat 114 ja 115. Kattoristikoissa ja ylapohjaeristeiden pinnalla useita kosteusjalkia.

Kosteusjdlkien kohdalta otettiin pistokoemaisesti ylapohjaeristeiden alapinnasta
yhteensd 3 kpl materiaalindytteita mikrobiviljelyyn.
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Kuva 116. Naytteenottokohdat laajennusosan ylapohjasta.

Laajennusosan eteldpuolelta ylapohjaeristeistd otetussa materiaalinaytteessa 19 oli
tavanomainen mikrobisto (- ei viitettd vauriosta).

Ilmanvaihtokonehuoneen lansipuolelta ylapohjaeristeista otetussa materiaalindytteessa
20 oli tavanomainen mikrobisto (= ei viitetta vauriosta).

Ilmanvaihtokonehuoneen pohjoispuolelta ylapohjaeristeistd otetussa
materiaalindytteessa 21 oli runsasta homekasvua ja siina esiintyi kosteusvaurioon
viittaavaa mikrobilajistoa (A. ustus, Chaetomium, Eurotium, Trichoderma)

(= viite vauriosta).

5.3.5 Ilmanvaihto

Laajennusosan ilmanvaihtojarjestelmana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
Rakennusosan IV-koneet sijaitsevat ullakkotilan ilmanvaihtokonehuoneessa.

Ilmanvaihtokonehuoneen rakenteellisia ongelmia ja niiden mahdollista leviamista
ilmanvaihdon mukana kasitelty kohdassa 5.3.3 Vélipohja.

5.3.5.1 Paine-erot

Laajennusosalla mitattiin pistokoemaisesti painesuhteita. Tiloissa oli paaosin pienehkd
ylipaine ulkoilmaan nahden. Osassa tiloja ylipaine oli kohtalaisen voimakas, yli10 Pa.

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon jérjestelmissé tavoitearvo paine-erolle
ulkoilmaan ndhden on 0...-2 Pa (Sé&teri J.: Kdytdnnoén ilmanvaihto, SulLVI julkaisu 9,
1998). Ylipaine voimistaa sisdilman kosteuden kulkeutumista rakenteisiin ja aiheuttaa
rakenteille ylimééaréista kosteusrasitusta.

Laajennusosan paine-eromittausten tulokset on esitetty seuraavassa kuvassa.
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5.3.5.2 Teolliset mineraalikuidut

Tutkimuksen yhteydessa otettiin kahden viikon ajan laskeutuneesta pdlysta ns.
geeliteippimenetelmalla pintandytteet, joista laskettiin teollisten mineraalikuitujen
pitoisuus.

Laajennusosalla laskeumanaytteitd otettiin opetustiloista B147 ja B168.

Opetustilojen B147 ja B168 huonetasopinnoilla esiintyi teollisia mineraalikuituja vain
vahan, 0,1 kuitua/cm?, mika alittaa Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Teollisten mineraalikuitujen ldhteitd sisGympéristéssd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet ddénenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai
lamméneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. Toimenpiderajan ylittyesséa tulee
ryhtya terveydensuojelulain 27 §:n tai 51 §:n mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan
selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.
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5.4 Yhteenveto materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista

Yhteenveto rakennuksesta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista on
esitetty taulukossa 1. Taulukossa esitetyt vaurioviitteet ovat laboratorion
analyysivastausten tulkinnan mukaisia. Analyysivastaukset ovat liitteena.

Taulukko 1. Yhteenveto materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista.

ndyt | naytteenottotila rakennus-osa rakennus- tuloksen tulkinta

e- materiaali

nro

1 AO011 IV-tekninen Maanvastaisen seinan Lasivilla Viite vauriosta

tila alaosa

2 A013 Sos.tila Maanvastaisen seindn Lasivilla Ei viitettd vauriosta
alaosa

3 A010 SPK Maanvastaisen seindn Lasivilla Ei viitettd vauriosta
alaosa

4 A023 Puutydluokka Ulkoseina, patterin Korkki Vahva viite vauriosta
syvennys

5 B146 Opetustila Ulkoseina, Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
ikkunaliittyman alta

6 A104 Luokka Ulkoseina, sokkelin Korkki Ei viitettd vauriosta
yldosa

7 A104 Luokka Ulkoseina Lasivilla Ei viitettd vauriosta

8 A103 Ruokasali Ulkoseina Lasivilla Ei viitettd vauriosta

9 A102 Aula Ulkoseind, halkeama Lasivilla Vahva viite vauriosta

10 A041 Porrashuone Ulkoseina Lasivilla Ei viitettd vauriosta

11 A043 IVKH Valiseina, vanha Lasivilla Heikko viite vauriosta
ulkoseina

12 B168 Luokka Ulkoseina, Mineraalivilla | Viite vauriosta

(mus/kuv) ikkunaliittyman alta

13 B163/164 Opetustila | Ulkoseina, Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
sybksytorven vieresta

14 A023 Puutyéluokka Ulkoseina, ikkunan Puu, villa, Vahva viite vauriosta
alapuolelta rakennus jate

15 B132 Aula Véliseina, vanha Korkki Viite vauriosta
ulkoseina

16 A104 Luokka Ulkoseina, sokkelin Korkki Heikko viite vauriosta
alaosa

17 A024 Metallityo Ulkoseina, ikkunan Toja-levy Heikko viite vauriosta
vieresta

18 A024 Metallityo Ulkoseinan alaosa Toja-levy Viite vauriosta

19 ~B164/145 Ylapohja Mineraalivilla | Ei viitettad vauriosta

20 ~B170 Ylapohja Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta

21 ~B174 Ylapohja Mineraalivilla | Viite vauriosta

22 A304 Opetustila Ulkoseina, Lasivilla Ei viitetta vauriosta
patterisyvennys

23 A203 Opetustila Ulkoseina, Lasivilla Ei viitetté vauriosta
patterisyvennys

24 Al121 Kaytava Ulkoseina, laaj.osan Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
liittyma

25 A121 Kaytava Ulkoseina, laaj.osan Lasivilla Viite vauriosta
liittyma

26 A126 Liikuntasali Ulkoseina Lasivilla Ei viitetta vauriosta

27 A237 Valinevarasto Valipohja Mineraalivilla | Viite vauriosta
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28 A237 Valinevarasto Ulkoseinan alaosa Lasivilla+ Viite vauriosta
tervapaperi

29 A004 Kaytava Maanvastainen seina Toja-levy Viite vauriosta

30 A237 Valinevarasto Ulkoseina, peitetyn Mineraalivilla | Viite vauriosta
ikkunan alta

31 A302 Kaytava Ylapohja, ylin Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
eristekerros

32 A302 Kaytava Ylapohja Puulastu Vahva viite vauriosta
palopermannon alta

33 A301 Porraskaytava | Ylapohja, pilarin Lasivilla+ Vahva viite vauriosta
vierestd, laatan alta tervapaperi

34 A126 Liikuntasali Ylapohja, Lasivilla Ei viitetta vauriosta
palopermannon alta

35 A303 Opetustila Ylapohja, korotusosa, Puulastu Ei viitetta vauriosta
laatan alta

5.5 Yhteenveto materiaalindytteiden PAH-analyysivastauksista

Yhteenveto rakennuksesta otettujen materiaalindytteiden PAH-analyysituloksista on
esitetty taulukossa 2. Analyysivastaukset ovat liitteena.

Taulukko 2. Yhteenveto materiaalindytteiden PAH-analyysituloksista.

Ndyte | Tutkittava materiaali ja PAH-yhdisteiden

-nro ndytteenottotila kokonaispitoisuus

1 Pikisively, maanvastainen 470
ulkoseina, kellari

2 Pikisively + korkki, 360
maanvastainen ulkoseina,
teknisen ty6n luokka

3 Tervapaperi, ulkoseing, 24
Liikuntasalin varasto

PAH-yhdisteiden osalta materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PAH-
yhdisteiden kokonaispitoisuus ylittda ohjearvon 200 mg/kg.

5.6 Yhteenveto kuituanalyysituloksista

Taulukko 3. Yhteenveto kuituanalyysituloksista.

Ndyte- | Ndytteenottotila Mineraalivilla-
nro kuituja [kpl/cm?]
1 A304 opetustila 0,3

2 Keittid 0,1

3 B147 AP-IP-tila 0,1

4 B 168 musiikki-kuvataide 0,1

5 Liikuntasalin nayttamd <0,1
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5.7 Yhteenveto VOC-ndytteistd (BULK)

Rakennuksen vanhan osan lattiamatoista otettiin kolme materiaalindytetta, joista

tutkittiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-Bulk). Analyysivastaukset ovat liitteena.

Taulukko 4. Yhteenveto VOC-analyysituloksista.

Yhdiste BULK1 / A205 | BULK2 / A304 | BULK3 / 3.krs

[ng/m3g] [ng/m3g] kéytéva
[ng/mg]

Junipeeni 2

Monoterpeenit 9

C10H16

Undekaani 2

Ksyleenit (p,m) 1

Styreeni 10

1-Butanoli 3 3 4

C9-alkoholit 14 14

2-Etyyli-1-heksanoli 110 80 9

Etanoli 3

Fenoli 6

2-Butoksietanoli 26 31 72

Bentsaldehydi 1 6

Nonanaali 1 2

Asetofenoni 3

Sykloheksanoni 2 3 9

Texanol 1

Bentsotiatsoli 3

Dekametyyli- 3 3 2

syklopentasiloksaani

TVOC 130 180 90
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6 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on vuonna 2014 tehty kattavia perusparannus- ja muutostoita.
Korjausten jalkeen tehdyn sisailmastokyselyn tulokset viittasivat kuitenkin edelleen
tiloissa koettuihin sisailmastohaittoihin.

Rakennuksen vanhan osan kellaritiloissa nousee maaperasta kosteutta rakenteisiin.
Maanvastaisia seinia ei ole uusittu peruskorjauksen yhteydessa, ja seinien
alkuperaisissa lasivilla-, korkki- seka Toja-eristeissa todettiin mikrobivaurioita.
Perusmuurin sisdpuolisena kosteuseristeena todettiin kaytetyn kreosoottipikea, joka
luokitellaan PAH-yhdisteiden osalta vaaralliseksi jatteeksi. Kellaritilojen lattiat oli
peruskorjauksessa paaosin uusittu, mutta keittiopaadyn alapuolisessa kellaritilassa oli
edelleen alkuperdinen, eristématon alapohjarakenne. Porraskaytdvien alapuolella
havaittiin tuulettumattomia, maapohjaisia tiloja, joihin on jdanyt mm. orgaanista
rakennusjatetta. Kellareiden osalta korjaukset ovat kesken. Rakenteet tulee korjata
kosteusteknisesti toimiviksi ja mikrobivaurioituneet rakenteet tulee purkaa/uusia.

Vanhan osan ulkoseinissa on tiilimuurauksen valissa alkuperainen, tuulettumaton
lasivillaeriste, jossa todettiin tukituilla osilla paikallisia mikrobivaurioita. Ulkoseinien
liitoskohdista todettiin merkkiainekokeessa pienimuotoista ilmanvuotoa rakenteista
sisdilmaan. Sokkelissa on alkuperaisia lasivilla- ja korkkieristeita, ja valipohjan
liittymakohdissa havaittiin ulkoseinassa Toja-levya. Vanhan osan ulkoseina- ja
sokkelirakenteet ovat kosteusteknisia riskirakenteita, joista aiheutuvaa riskia sisdilmalle
ei voida kohtuullisin kustannuksin taysin poistaa. Kaytédnnossa rakenteiden korjaaminen
vaatisi koko julkisivun purkamista.

Laajennuksen yhteydessa véliseindksi jddneessa vanhassa ulkoseinassa todettiin laaja-
alaisia mikrobivaurioita. Seinalinjasta tulee purkaa vanhat eristemateriaalit erillisen
korjaussuunnitelman mukaan.

Vanhan osan valipohjarakenteiden alkuperaiset eristeet ovat saatujen tietojen mukaan
poistettu peruskorjauksen yhteydessa. Liikuntasalin viereisen valinevaraston lattiaan
tehdyn rakenneavauksen perusteella vdlipohjan palkkivalissa oli vanhojen
purueristeiden jaamia, joten purkutdiden puhdistamisvaihe on jaanyt puutteelliseksi.
Rakenneavauskohdasta purujadamista ja uudesta mineraalivillasta otetussa
materiaalinaytteessa oli runsasta mikrobikasvua. Suositamme tarkastamaan
purkutdiden laadun useammasta kohdasta jatkotoimenpiteiden arvioimiseksi.

Vanhan osan luokkasiiven muovimatoissa esiintyi Tyodterveyslaitoksen viitearvon
ylittavia pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolia, mikd on muovimattojen pehmittimissa
kaytetty seka mattoliimojen kemialliseen hajoamiseen viittaava yhdiste. Pitoisuudet
ovat hieman korkeampia kuin laajennusosalla ennen korjauksia todetut. Muovimattojen
vaihtamiseen tulee varautua vahintaankin luokkatiloissa, joissa on koettu sisdilmaan
liitettya oireilua.

Vanhan osan ylapohjarakenteet ovat paaosin alkuperaisia. Valikattotilassa havaittiin
muutamia silminnahtavia vanhoja kattovuotokohtia, joiden kohdalla todettiin
yldpohjaeristeiden mikrobivaurioituneen. Koska vauriopaikkoja ei voida tarkasti rajata
ja rakenteisiin todettiin jatetyn vanhoja muottilaudoituksia, on vanhan osan
yldpohjarakenteet vesikatteineen suositeltavaa uusia kokonaisuudessaan.

Laajennusosan alapohjarakenteita on uusittu kattavasti peruskorjauksen yhteydessa
ja ulkoseinien alaosista on korvattu mineraalivilla kosteusteknisesti toimivammalla XPS-
eristyksella. Ulkoseinat ovat ylemmilta osilta alkuperdisia tuulettumattomia tiili-
mineraalivilla-tiilirakenteita ja tutkimuksessa todettiin ulkoseinderisteissa hieman
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kohonneita mikrobipitoisuuksia ja poikkeavaa mikrobistoa seka paikallinen
mikrobivaurio ikkunaliittyman alapuolella. Ulkoseinien liittyméarakenteissa todettiin
merkkiainekokeessa selkeitad epatiiveyskohtia, joten tiivistysty6 on jaanyt
puutteelliseksi. Laajennusosan ylapohjaeristeissa havaittiin paikallisia kosteusjdlkia ja
eristeissa todettiin paikallinen mikrobivaurio. Ylapohjaeristeet on suositeltavaa uusia
vahintaankin vuotokohdilla ja vesikatteen uusimista kokonaisuudessaan tulee harkita.

Ullakkotilaan tehdyssa ilmanvaihtokonehuoneessa oli voimakas mikrobiperdinen haju,
mika on lahtoisin ilmeisesti alkuperdisen konehuoneen lattian mineraalivillaeristeista.
Kosteus- ja mikrobivauriot ilmanvaihtokonehuoneessa voivat aiheuttaa epapuhtauksien
leviamista ilmanvaihtokoneen epatiiveyskohtien kautta ilmanvaihtojarjestelmaan ja
siten koko IV-koneen vaikutusalueen sisdailmaan. Lattiasta tulee purkaa vanhat
ontelolaataston paalliset rakenteet ja rakenne tulee uusia kosteus- ja aaniteknisesti
toimivaksi erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Laajennusosan rakenneliitokset tulee tiivistaa huolellisesti.

Rakennuksen ilmanvaihtoa oli sdadetty ilmeisesti tarkoituksella ylipaineiseksi
ulkoilmaan nahden. Varsinkin vanhalla osalla ylipaine oli voimakasta. Ylipaine aiheuttaa
sisailman kosteuden ohjautumista rakenteisiin, mika voi johtaa rakenteiden
vaurioitumiseen. Ilmanvaihto tulee saataa tasapainoon.

Vanhan osan luokkasiivessa loydettiin huonetasopinnoilta hieman viitearvon ylittavia
pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. Suositamme selvittdmaan, onko
ilmanvaihtojarjestelmassa epdpuhtauksia tai muita mineraalivillaldhteita.

Ilmanvaihdon jateilmalaitteiden suojaetaisyyksissa todetut puutteet tulee korjata.

Koska rakennuksessa on todettu laajoja rakenteiden siséisid kosteus- tai homevauriota
aikaisemmasta kosteusvaurion korjauksesta huolimatta, on kyseesséa
suunnittelutehtévien vaativuusluokkien méaérédytymisestéd annetun valtioneuvoston
asetuksen mukaisesti poikkeuksellisen vaativa kosteusvaurion korjaustyén
suunnittelutehtéva.

Kaikista rakenteellisista korjaustoimenpiteisté tulee teettdd korjaussuunnitelmat
kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseen perehtyneelld, pdtevélld ja tarpeeksi
kokeneella suunnittelijalla. Kaikki tehtdvét korjaukset tulee dokumentoida huolellisesti.
Kaikki korjaukset, joilla ilmeisesti voi olla vaikutusta rakennuksen kdyttajien
turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin, vaativat MRL:n mukaan myds rakennusluvan.
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Kohde: Kirkonkyidn koulu, Ranua. Tydmaarain WO-D0527251.
Hiytteenottaja: Maur Sakko

Haytteenottopdiva: 2252017

Haytteet vastaanotettu:  23.5.2017

Analysointi aloitettu: 23.5.2017

Analyysit
Materiaalinayte analysoidaan akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen
viljelymenetelmalla, jossa materiaalia siimetaan suoraan kasvualustalle. Niaytealustat pidetaan +25
“C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesikeulkonddn ja valomikroskoopissa havaittujen
rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan mucdessa pmy (cfu)f malja, joka tarkoittaa
pesdkkesn muodostavia yksikSitd maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

N& lustat:

Homest Rose Bengal -agar (Hagem-agar)

Homeet 2 "% Mallasuuteagar (M2-agar)

Homest Dikloran-glyseroli-agar (DG 18-agar)
Bakteerit Tryptoni-hivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- &i kasvua

+ niukka kaswvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kaswvu, 20-49 pmy'malja

+++ runsas kaswu, 50-200 pmy/malja

++++ enttdin runsas kaswu, vii 200 pmy'malja

Naytteet

Mayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

1 Mineraalivilla Maanvastainen Varastoftekninen tila | “iite vauriosta
ulkoseing

2 Mineraalivilla + Maanvastainen Siivoojien pukuhucne | Ei viitettd vauriosta
rak.papen ulkoseing

3 Mineraalivilla Maanvastainen Sahkopaakeskus Ei viitettd vauriosta
ulkoseing

4 Korkkieriste Maanvastainen Teknisen tyon luckka | “Vahva viite vauriosta
ulkoseing
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Tulokset

Mayte | Sieni-itiGt pmy Sieni-tidt pmy Sieni-tiot pry Bakt=erit pmy
Hagemi-agar M2-agar D513-agar THG-agar

1 Yhiesnss == Yhissnss ++ ‘fhteens3 == Yhieens3 ++
A versicolor 30 #+ A versicolor 40 ++ A versicolor® 37 #+
Penicilium = Penicillium + Eurofium® 2 =

Peniciliium =

2 Yhiesnss = Yhissnss + ‘fhteens3 = Yhieens3 +
Peniciliurm = Penicilium + Penicilium

3 Yhiesnsd = Yhissnsd + Yhteens3 = Yhiesns3 +
A versicolor 2 & A vemsicolor 2+ A versicolor” 2 &
Peniciliurm = Penicilium + Penicilium =

4 Yhiesnsd =t Yhissnsd e Yhteens3 ==+ Yhiesns3 +HE+
A. versicolor =t A versicolor e A. versicolor 5+ aktinobaktesnt” ++++
Peniciliurn == Penicilium ++ Penicilium =

rmadritysraja 1 prmy, A = Aspergiiius, * = kosteusvaurioon viittazwva miknobi
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Inspecta Kiralab, §.6.2017

LIITE: Materiaalinaytteiden tulosten arviointi

1. TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumizeen ja vauncitumiseen, jos
naytteen sieni-itididen pitcisuus on runsas (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (Taulukko 1). Yksittiisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen niytteessa on
normaalia. Mayiteen erittdin runsas bakteeripitoisuus voi johtua myds matenaalin likaisuodesta,
joten aincastaan bakteenpitoisuuden perusteella ei woida tehdd johtopddtésta materaalin
vauncitumisesta.

Suoraviljelymensetelman runsas sieni-itidpitoisuus  (+++/++++) wastaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1) tulkintachjeen sieni-itidpitoisuutta 10 DD pmiyig.

Mikrobikasvustot ovat yleensd epdtasaisesti jakautuneita, joten yksi nayte antaa tiedon vain
kyseisen naytteencttopaikan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetda suoraa
johtopddtdsta filojen  sisdilmaongelmaan tai  kayttdjien  oirsisin.  Tulosten  merkitys
sigdilmaongelmien kannalta arvicituna riippuu ftiloizsa vietettivistd ajasta, ilmanvaihdon
toimivuudesta, vaurocituneen pinta-alan laajuudesta sekd siitd, missd maarin mikrobien itiét ja
niiden aineenvaihduntatuctieet kulkeutwvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkejd mikrobilajeista (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV).

Hosteusvauricon viittaavia mikrobeja Acremonium, A fumigatus, A ochraceus A versicolor, Chasfomium,
Fusanium, Paecilomyces, Stachybofrys, Trichoderma, aktnobaktesrit
[Strepfomyces)

A. resfrich, A, usfus, Geomyces, Ewolium, Oidicdendron, Phislophors,
Fhoma, Scopulariopsis, Tritimchium, Woclsdium, Walemiz

Tavanomaisia mikrobeja Alfemnaria, Aspergilius, Besuvena, Gladosponium, Geofrichum, Penicilfum,
haruat, sterilit sienet, muut sienst

A= Aspergiilus
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Mauri Sakko
FINAS
T2T0 (EN ISOAEC 1792%)
Kohde: Ranuan Kirkonkylan koulu, Aapiskuja 6, 97700 Ranua.
Tydmaardin WO-00527251.
MNéaytteenottaja: Mauri Sakko ja Mira Torvinen
Méytteenottopdiva: 22-24 52017
Naytteet vastaanotettu: 2452017
Analysointi aloitettu: 2552017
Analyysit
Materiaalindyte analysoidaan akkreditoidusti Asumisterveysasstuksen mukaisen ohjeistuksen
villelymenetelmall3, jossa materiaalia simetdaan suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetaan +25
°Cissa 7-14 wrk ajan, jJa mikrobit funnistetaan pesdkeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen
rakenteiden perusteella. Mikrobim3arat ilmoitetaan muodossa pmy (cfu) malja, joka tarkoittaa
pesdkkeen muodostavia yksikditd maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Mayiealustat:
Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar)
Homeet 2 % Mallasuuteagar (M2-agar)
Homeet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)
Baktesrit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)
Tulos iimoitetaan suhteellisella asteikolla.
- el kasvua
+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja
++ kohtalainen kasvu, 20-4% pmy/malja
+++ runsas kasvu, 50-200 pmyfmalja
++++ erittain runsas kasvu, yli 200 pmy'malja
Naytteet
MNayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
5. Mineraalivilla Ulkoseind, ikkunaliittyman | B146 Heikko viite vauriosta
alta Opetustila
6. Karkki Ulkoseina / sokkelin A104 Luokka Ei viiteftd vauriosta
ylidosa
Lasivilla Ulkoseina A104 Luckka Ei viitettd vauriosta
Lasivilla Ulkoseina A103 Ei viitettd vauriosta
Ruokasali
9. Lasivilla Ulkoseina, halkeama A102 Aula “Wahva viite vauriosta
10. Lasivilla Ulkoseina Al Ei viitettd vauriosta
Porrashuone
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Materiaalindaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIKG063M7
Inspecta KiraLab, 8.6.2017

Miyte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
11. Lasivilla Waliseina / vanha AD43 IVKH Heikko viite vauriosta
ulkoseina
12 Mineraalivilla Ulkoseind, kkunaliittyman | B168 Luokka | Viite vauriosta
alta (mus_kuv.)
13 Mineraalivilla Ulkoseind, sydksytorven B163M164 Heikko viite vauriosta
vieresia Opetustila
14 Puu, villa, Ulkoseind, ikkunan AD23 Wahva viite vauriosta
rakennus jate alapuolelia Puutydluockka
15. Korkki Waliseina / vanha B132 Aula Viite vauriosta
ulkoseina
16. KorkKki Ulkoseind / sokkelin A104 Luokka Heikko viite vauriosta
alaosa
17. Toja-levy Ulkoseing, ikkunan Al24 Heikko viite vauriosta
vieresta Metallityd
18. Toja-levy Ulkoseinan alaosa Al24 Viite vauriosta
Metallityd
19. Mineraalivilla Ylapohja ~B164/145 Ei viitettd vauriosta
20. Mineraalivilla Ylapohja ~B170 Ei viitettd vauriosta
21. Mineraalivilla Ylapohja ~B174 Viite vauriosta
22. Lasivilla Ulkoseina, A304 Ei viitettd vauriosta
patterisyvennys Opetustila
23 Lasivilla Ulkoseing, A203 Ei viitettd vauriosia
patterisyvennys Opetustila
24 Mineraalivilla Ulkoseind, laajennus osan | A121 Kaytdva | Vahva viite vauriosia
littyma
25 Lasivilla Ulkoseind, laajennus osan | A121 Kaytava | Viite vauriosta
liittym
286. Lasivilla Ulkoseina A126 Ei viitettd vauriosta
Lilkuntasali
27. Mineraali villa + Walipohja AZ23T Wiite vauriosia
puru Valinevarasto
28 Lasivilla+ terva- Ulkoseinan alaosa AZ3T Viite vauriosta
paperi Valinevarasto
29. Toja-levy Maanvastainen seina ADD4 Kaytava | Viite vauriosta
30. Mineraalivilla Ulkoseina, peitetyn AZ3T Viite vauriosta
yidikkunan alta Vilinevarasto
Inspecta KiraLab Puh. 010 521 600 Y-tunmnus: 1778530
Myyntimishenkuja 4 Fax. 010 521 6002
SO0 OULL kiralabd@inspecta.com

TRUST & GUALITY wenarinspscts oo

Raportin oslttalnen kopliminen iman erlilsts lupaa on Kieletty

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus 59 (74)

30.6.2017

3 (7)

I n s ecta / Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIKG0G63M1T

Inspecta KiraLab, 5.6.2017

Mayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
31. Mineraalivilla Yldpohja, ylin eristekermos | A302 Kdytava | Vahva viite vauriosia
32 Puulastu Yldpohja, palopermannon | A302 K3ytava | Vahva viite vauriosia
alta
33. Lasivilla+ terva- Ylapohja, pilarin vieresta, | A301 Vahva viite vauriosia
paperi laatan alta Porraskaytava
34 Lasivilla Yldpohja, palopermannon | A126 Ei viitettd vauriosta
alta Liikuntasali
35 Puulastu Yldpohja, korotusosa, A303 Ei viitettd vauriosta
laatan alta Opetustila
Tulokset
Mayte | Sieni-tot prmy Sieni-itiot prmy Sieni-itiot prmy Bakteent prmy
Hagen-agar MZ2-agar D¥518-agar THG-agar
L} ‘hteensa ++ ‘fhteensi ++ Whteensa ++ hteensa +
Penicifium +H Pemciiium +H Peniciliurm +H
g. ‘ht=ensa - ‘fhteensi + Whieensa - hteensa -
Penicilium +
7. ‘ht=ensa + ‘fhteensi + Whieensa + hteensa +
Penicillium + Penicilliumm + Pemicilivrm +
a ‘hteensa - ‘fhteensi - Whteensa - hteensa +
el ‘fhteensi + ‘Yhteens3 + ‘Yhteensa +H ‘fhteensa +
Acremonium® 38 ++ Acremonium® 18 + Acremonium® 21 ++ aktimobakiesrnt” 22 ++
Penicillium + Penicillium + Pemicillivrm + muut bakteerit +
100 ‘ht=ensa - ‘fhteensi - Whieensa - hteensa ++
11. ‘fhteensi + ‘Yhteens3 + ‘Yhteensa + ‘fhteensa +
Peniciifium + A verzicolor* 1+ Penicilium + aktinobakteernt® 16 +
Cladosponiurm + muut bakbesrit +
Geotrictum +
Pemciiium +
12 hteensa + ‘hteensi + Yhteensa +H+ hteensa +
Penicillium + Penicilium + Cladosponum i+
Ulpeladim® 1 + Penicilium +H
12 Yhiteensa +H Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium +H Cladosponurm + Peniciliurm + aktimobakiesnt" 1 +
Pemiciium + miuut bakteerit +
maartysraja 1 pmy, A = Aspergilis, * = kosteusvaurioon viittazva mikrobi
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Mayte | Sieni-tidt pmy Sieni-tict prmy Sien-tiot proy Bakteerit pmy
Hagerm-agar M2-agar Di318-agar THG-agar
14. hteensd +#+++ | ‘Yhteensa +++ | Yhteensa +++ | Yhteensa ++
Penicilfium ++++ | Pemicifium +++ | Penicilivm ++++ | aktinobakteent” +++
muut bakteerit +
15 hteensd +++ fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Penicilfium ++ Pemcifium +H A versicolor* 3 + aktinobakteent" 7 +
Pemicillium ++ muut bakteerit +
16 hteensd + fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Paecilomyces* 3 + Pemicilium + A. veroicolor® 1 +
Penicilfium + Pemicilliumm +
17. hteensd + fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Chasfomniurm® 1+ Ciladosponiurm + A versicolor® 2 + aktimobakiesnt® 4 +
Cladogponium + Penicillium + Pemnicillium + muut bakteerit +
Geotrichum +
Penicilfium +
vaaleat hirvat +
18 hteensd +++ fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Aversicolor® 3+ Geotrichum + A versicolor* 10 + aktinobaktesnt” 22 ++
Engyodondium®*1  + Paecilomyces*3 + Pemnicillium ++ muut bakteerit +
Geotrichum + Pemicilium +
Paecilomyces*S  +
Penicilfium +
14 hteensd - fhteensd - ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Cladosponum +
wazleat hivvat +
200 hteensd + fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Penicilfium + Ciladosporniurm + Cladosporium +
Pemicilliumm +
muut sienst +
21 fhiteensa ++ ‘Yhteensi + ‘Yhteensa ++ Whteensa +
A usfus® 1 + Chaelomium* 2 + Chastormum* 1 +
Ghasformium® 5+ Gilsdosponurm + Cladosponum ++
Penicilfium + Pemicilium + Eurofium* 2+
vaaleat hirvat + Trichoderma* 1 + Pemicilliumm +
22 ht=ensa + ihteensi + Whteensa + Whteensa +
Penicilfium + Pemicilium + Pemicilliumm +
23 hteensd + fhteensd + ‘Yhteensa + ‘Yhteensa +
Paecilomyces* 1 + Pemicilfium + Penicillium + aktinobakteent" 1+
Penicilfium + muut bakteerit +
24 hteensd +#+++ | ‘Yhteensa +++ | Yhteensa +++ | Yhteensa +
Penicilfium ++++ | Pemicifium +++ | Penicilivm ++++ | aktinobakteent” 2+
muut bakteerit +
maaritysraja 1 pmy, A = Aspergiius, " = kosteusvaurioon vilttaava mikrobi
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Inspecta KiraLab, 5.6.2017

Mayte | Sieni-itidt pmy Sieni-itidt pmy Sieni-tidt pry Bakteerit pry
Hagem-agar M2-agar D518-agar THIZ-agar

25, hteensd + Yhteensd ++ ‘Yhieenss ++ ‘fhteensa +
A versicolor 2+ Mucaor® + Euratium® 7o+ aktinobakteent" 3 +
Geoirichum + Periciliumm ++ Pemnicillium + muut bakteerit +
Penicillium + vaalesf hiniat +
vaaleat hivat +

26, hteensa + ‘Yhteensa + Yhiteensa + Yhtesnsa +
Penicilfium + Pericilium + Penicillium + aktimobaktesrnt" 2 +

miuut bakteerit +

27. hteensd ++ ‘Yhteensd ++ Yhteensa + ‘fhteensa +

Penicilfiurm ++ Periciliumm + Pemnicillium +
Ulocladivm* 3 +

28 hiteensa +H Yhteensi + ‘rhiteensa + Yhteensa +
Penicilfium +H Pericilium + Penicillium + aktimobakteernt" 8 +
Ulocladivm® 1 + muut bakteerit +

2a. hteensa ++ ‘Yhteensa + Yhiteensa + Yhtesnsa +=+
Penicilfiurm +H A vergicolor® 3+ A vermicolor* 8 + muut bakteerit ++
Scopulanopsis* 6 + Pemicilium + Pemicillium +
waaleat hivat + vaaleat hiivat + Seopulanopsizt 1 +

o hteensa + ‘Yhteensa + Yhiteensa - Yhtesnsa +
A versicolort §  + A versicofor® 8 + A meglicti* 3+
Auvrscbazidum® + Avreabssidium®  + A versicolor® 2+
Cladosporium + Periciliumm + Avrspbasidium®  +
Penicillium + muut siemet + Cladosponum ++
vaaleat hiivat + Penicillium +

n hiteensa +#++ | Yhteensa -+ hteensa ++++ | Yhiesnsza ++
Penicilfium ++++ | Pemicilium +++ | Penicilium +

3z hiteensa ++++ | Yhieensi ++++ | Yhizensa ++++ | Yhieensa +++
Penicillium ++++ | Pemiciiium -+ Penicillium i aktinobakteent” +4++

muut bakteerit +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergilius, * = kosteusvaurioon vittasva mikrobi, * = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Inspecta 7<Lab

MIK&0G63MT
Inspecta KiraLab, 562017

Mayte | Sieni-tidt pmy Sieni-itidt prmvy Sieni-itit prmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar Dv518-agar THG-agar
33 Yhteensa ++++ | Yhteensi ++++ | Yhizensa ++++ | Yhtesnsa ++++
Peanicilfium ++++ | Pemiciliumm +++ | A versicolor® ++ aktimobaktesnt” 15 +
Penicilliurm ++ muut bakteerit ++++
34 Yhteensa + ‘fhteensid + ‘Whteensa + hteensa +
Cladospoium + Penicillium + A. versicolor* 2+
Peanicifiurn + Cladosponum +
Penicilliurm +
a5 hteensa + ‘Yhteensi + ‘Yhteensa + hteensa +++
A vergicolort 1+ Penicifiurm + Penicilliurm +
Peanicilfium + waaleat hiivat + waaleat hirvat +
madritysraja 1 pmy, A = Aspergiliuz, * = kosteusvaurioon vittasva mikrobi
Inspecia KiraLah
e e ; Yot ™
! £ A -
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Inspecta KiraLab, 8.6.2017

LITE: Materiaalindytteiden tulosten arviointi

1. TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmatenaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itididen pitoisuus on runsas (+++++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (Taulukko 1). Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen ndytteessa on
normaalia. Naytteen erittdin runsas bakteeripicisuus voi johtua myds materiaalin likaisuudesta,
joten ainoastaan bakteeripifoisuuden perusieella ei voida tehdd johtop3dtésta materiaalin
vaurioitumisesta.

Suoraviljelymenetelman runsas sieni-itidpitoisuus (+++/++++) vasiaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministeridn oppaita 2003:1) tulkintachjesn sieni-tidpitoisuutta 10 000 pmyig.

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksi nayie antaa tiedon vain
kyseisen naytieenotiopaikan mikrohimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta el voida vetda suoraa
johtopaatdstd  ftilojen  sisdilmaongelmaan fai kayttajien  oireisiin.  Tulosten  merkitys
sisdilmaongelmien kannalta arvicituna rilppuu  tiloissa vietettdvdstd ajasta, ilmanvaihdon
foimivuudesta, vauricituneen pinta-alan laajuudesta sekd siita, missd maarin mikrobien itiét ja
niiden ainesnvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V).

Kosteusvauricon viittaavia mikrobeja Acremonmium, A fumigafus, A ochraceus, A versicolor, Chasfomium,
Fusarium, Paeciomyees, Stachyboiryz, Thchoderma, aktinobakiesrit
(Streptomyces)

A regirich, A. uefus, Geomyces, Eurcfivm, Oidiodendron, FPhialophorm,
Phoma, Scopulariopaiz, Tntirachium, Ulodadivm, Wallemia
Tavanomaisia mikrobeja Alfernana, Aspergiius, Beawvena, Cladosponum, Geofrichum, Pemiciliurm,
hifvat, steriilit sienet, muut sienet

A= Azpergillus

2. KIRJALLISUUS
Hamninen M., Kirsi M., Lindroos 0., Rautizla 5. ja Reiman M. (2014). Rakennusmateriaalinaytieen mikrobimdaritys
sucraviljelymenetelmalla. Sisallmastoseminaan 2014, S1Y raportti 32, ss. 350-362.
Reiman M., Haatainen 5., HKallunki H., Hujanp3d3d L, Laitinen 5. ja Rautiala 5. (1889). Laimennossana- ja
suoraviljglymenstelmien  k3yito rakennusmatenaalindytteiden  mikmobipitoisuuksien  ja  mikrobiston  maanttamisessa.
Sizdilmastoseminaar 1920, S1Y raporti 13. 55 337-342.
Reiman M. & Kuanpaa L (2005} Suocraviljelymenstelman k3ytetavyys matenaalinaytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisdilmastoseminaar 2005, 51Y raportti 23. ss. 255-258
Sosiaali- ja terveysministerid (2003} Asumisterveyschje. Asuntojen ja muiden oleskelutiloien fysikaaliset, kemialliset ja
mikrobiclogiset tekijdt Sosiaali- ja terveysministeridn oppaita 2003:1. 15BN 952-00-1301-6.
alvira, Asumisterveysasatuksen soveltamischje, osa IV, chje 82016,
‘Ymparistd- ja Terveys dehti (2009) Asumisterveysopas. Sosiaali- ja terseysministeridn Asumisterveysohjeen (SThn
oppaita 2003:1) soveltamisopas. 15BN 978-052-0637-38-6.

Inspecta Kiralab Puh. 010 521 600 W-tumnus: 17878530
Mbyyntimiehenkuja 4 Fax. 010 521 6002
G040 ouLL kiralab{@inspecta com

TRUST & QUALITY wawe.inspscta.com

Raportn osittalnen Kopklminen Iman erilsta lupaa on Kielietty

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus 64 (74)

30.6.2017

LIITE 3

Ins ecta / . LGb PAH-analyysi PAH0140117
ANl Inspecta KiraLab, 13.6.2017

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mauri Sakko

Niytteet vastaanotettu: 2352017 ja 7.6.2017 (Lisandyte 3).
Yhdyshenkilo: Mauri Sakko
Kohde: Kirkonkylan koulu, Ranua

Tyomaarain: WO-00527262

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutettiin heksaanilla ultradanihauteessa. Uute puhdistettin SPE-laitieistolla (Kiin-
feafaasiuutio) ja konsentroitu nayte analysoitin kaasukromatografia-massaspekirometrilaitieistolla
(GCIMS) sisdisen standardin menetelmalla. Nayiteistd analysoitiin 16 kpl yleisimpida PAH-yhdisteita
(EPA 16).

Tutkitun ndytteen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus on ilmoitettu milligrammoina kiloa kohti (tuorepai-
no) eli mg/kg. Tutkimustodistus on esitetty litteena.

Analyysitulokset:

Niyte: Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus
mgikg

Maytteet 23.5 2017

1 Pikisively, maanvastainen ulkoseind, kellar 470

2 Pikisively + korkki, maanvastainen ulkoseina, teknisen tydn luckka 380

Maytteet 7.6 2017

3 Tervapapen, ulkoseina, likuntasal 24

Tulosten tulkinta:

PAH-yhdisteiden osalta materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PAH-yhdisteiden kokonais-
pitoisuus ylittaa ohjearvon 200 mg/kg.

Ohjearvon suuruiset tai sen ylitdvat kokonaispitoisuudet on lihavoitu.

Inspecta KiraLab Puh. 010 521 G600 Y-tunnus: 17878530
Myyntimiehenkuja 4 Fax. 010 521 6002
B0410 OULY kiralab@@inspecta.com TRLET & QUALITY v inapacta.com

Raportin osttainen kopioiminen iiman erlliista lupaa on kicliety.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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I n S ecta /! I_o b PAH-analyysi PAH0140/17
Inspecta KiraLab, 13.6.2017

Tulokset

Pitoisuus / niyte 0140_1 | 0140_2 | 04140_3
Yhdiste mglkg mglkg | mglkg
Maftaleeni 14 =1 =
Asenaftalesni <1 <1 =
Asenafieeni 13 < =
Fluoreeni 15 = =
Fenantraeni 85 23 1.8
Antrasseni 19 3.3 =1
Fluorantesni 110 &1 6.8
Pyreeni a7 50 3.7
Beniso{ajaniraseeni 44 &1 3.4
Kryseeni 14 2 23
Bentso{b)flucrantesni 27 43 3.3
Bentso{k flucranteeni 1 8 1.4
Bentso{a)pyresni 3r 40 1.5
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni G5 i4 =
Dibentso(a.h)antrasseni <1 <1 <
Bentso{ghijperylesni 6.2 13 =
PAH summa (EPA 18) 470 380 24
Inspecta KiraLab

Kirsi Haasala Henri Hakala

kemisti, FM
Kemian laboratorio

Inspecta KiraLab
Myyntimiehenkuja 4
80410 OULU

laboratorioanalyytikko, AMK
Kemian laboratorio

Puh. 010521 60O ‘f-tumnus: 1787853-0
Fax. 010 521 6002
kiralab@inspecta.com TRLMT & QUALITY wamwinepacta.com

Raportin osittainen kopiciminen iman erllista lupaa on kiellietty

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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In SpeCta /Kira LCI b Inspecta KiaLao, 1362017

LIITE: Tietoa PAH-yhdisteiden tutkimisesta

1. YLEISTA

Kivihillipiked on kaytetty kosteuden- ja vedeneristeend (vuosina 1890 - 1950) vanhoissa
rakennuksissa etenkin kellarikemosten lattiarakenteissa, muuratuissa seinissd, tiillisaumoissa,
pihojen kansirakenteissa ja ulkoilmassa olevissa lattia- ja perustusrakenteissa. Kivihillipiki on
tumman varistd ja siind on voimakas pistava haju (kylldstetyn puun, ratapdlkyn, kreosootin haju).

2. PURKUTYO

Normaalisti PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit eivat aiheuta toimenpiteita. Purettaessa tai
pilkattagssa  kivihillipikimateriaaleja purkutyd on tehtavd RATU-82-0381 —kortissa
{Rakennustuotannon  turvallisuusasiakia “Kivihilipiked siséltdvien rakenteiden  purku.
Osastointimenetelma”) kuvattuja toimenpiteits ja ohjeistusta noudattaen ennen purkutéits, niiden
aikana ja toiden jalkeen. Tyomenetelmd on osastointimenetelmi, jossa alipaineistuksella
estetdan PAH-yhdisteita sisdltdvan pdlyn leviaminen osaston ulkopuolelle. PAH-yhdisteitd
sisdltavien materiaalien purkutyd on terveydelle vaarallista ja tydsta syntyvan altistuksen
torjumiseksi tydntekijat on suojattava henkilskohtaisilla suojaimilla.

PAH-yhdisteiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg toimitetaan jate yleensa
ongelmajatelaitokselle. Toimitettaessa kivihillipitoisia purkujatieita kaatopaikalle, noudatetaan
kaatopaikan pitdjan ohjeistuksia. Kaatopaikan ohjeistuksiin voi kuulua mm. jatteen pakkaukseen
kuuluvia ohjeistuksia seka jatteen mairan ja PAH-pitoisuuden iimoittaminen ennalta.

Inspecta KiraLab Puh. 010 521 600 Y-tumnuws: 17878530
Myyntimishenkuja 4 Fax. 010 521 6002
80410 OULU kiralab@inspecta.com TRUGET & CLLALITY waawenepecta.com

Raportin osittainen kopiciminen iiman erilista lupaa on kisflietty.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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LIITE 4
1(s)
AMNALYYSIVASTAUS
. Tilaus: 258346
Tyodterveyslaitos 12.06.2017
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy ;.QEA
Mauri Sakko _ﬁé
Hallituskatu 13-17 D, 7.krs ?;{,;—,_f‘f&“=
Wi o

20100 OULY

[a)
FINAS

FFilinish ACCT RSN SavadE
T3 (BN G TR

VO C-analyysi materiaalindytteests

Asiakasviite: P230168

Maytteen kerdijat: Mauri Sakko

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissic mikrokammiolla,
Tulopwm.: 01.06,2017

Kasittelija(t): Susanna Mansikkaviita

Analysointimenetelma

Maytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, pCTE.

Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta jehdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph STD-putkeen, Adsorptioputkeen adsorboitunest emissictuottest
analyseitiin kaasukromatografisesti kdyttien termodesorptiota ja massasselektiivistad ilmaisinta
{TD-GEC-MS). Yhdisteet on tunnistettu pubtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Maytteistd on madritetty haihtuvien orgaanisten yvhdisteiden kokonaispitoisuus (TWVOC)
toluseniekvivalenttina, TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vilizeltd alueelta, kyssisat ainest mukaanlukien. Yksittdisten yvhdisteiden pitoisuudst on
madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniskvivalenttina.

Maytteistd on mairitetty myds TVOC-alueen ulkopuclisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikili pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvii. Pitoisuudet on madritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina,

Tulokset an ilmeitettu pitoisuutena niytegrammaa kohti (pa/m2g).

Tilld menetelmilld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo aincastaan mitd
aineita ja missd suhteessa niitd emittoituu kiytetyissa kosolosuhteissa.

Tyiitervayslaitos
PL 40, 00251 Helsimki, puh. D30 4741, Y-tunnus D220266-9, www I, etunimi.sukunimi@etln

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS

AMNALYYSIVASTAUS
Tilaus: 2358946

12.06.2017

2 (6)

CK17-03306-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysaintipvm.:

MNiyte/kerdin: 253620

Ranua, Kirkenkyldn koulu
BULK1, Luokka A205, P:5,62g

07.06.2017/SMA

Naytteenottoaika: 24.05.2017

Ilmamas&ra: 2,25 dm?

Yhdiste Tulos Thsikki
YESIARWVOISET ALKOHOLIT

1-Bukanoli 3 pafmsg
C9-alkohalit== 14 pafmsg
2-Ebyyli-1-heksanodi 1) 110 pgfm3g
FEROLIT

Fenoli & pafmsg
ALKOHOLI- M FENOLUIEETTERIT

2-Butoksistanall 26 pafmsg
ALDEHYDIT

Nonanaali 1 pafmg
KETOMIT

Sykloheksanoni FJ wafmEg
PITYHDISTEET

Dekametyylisykopentasiloksaani 3 pafmg
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 130 pafm*g

1}  Yhdistesn pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulknpunlella. jI:ItEI'I tulokseen saattaa sisdlbyd
tavallista suurempi epavarmuus.

Tyiterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. D30 4741, Y-tunnus 0220266-9, www LA, etunimi.sukunimi@tln

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS AMNALYYSIVASTAUS
Tilaus: 358945
12.06.2017

CK17-03306-2 Nayte/kerdin: 253081

Mittauspaikka: Ranua, Kirkenkyldn koulu

Mittauskohde: BULK2Z, Luokka A304, P:5,32g

Analysointipym.: 07.06.2017/SMA

Maytteenottoaika: 24.05.2017

Ilmamaara: 2,11 dm?

Yhdiste Tulos Yksikki

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Undekaani 2 pgim3g

ARDMAKRTTISET HIILIVEDYT

Kayleenit (p,m) 1 pgimsg

Shyreeni 10 pgmEg

YESIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanodi 3 pafmig

C9-alkoholit== 14 P mEg

2-Ebyyli-1-heksanoli EO pafmeg

ALEDOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Buboksietanali 31 wg g

ALDEHYDIT

Bantsaldehydi 1 P mEg

Nonanaali z pgimsg

KETONIT

Asetofenani 3 wg g

Syklaheksanoni 3 g mEg

PITYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 3 pgimsg

HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1B0 paim*g

Tyiterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, wew L1, stunimi.sukunimi@t].n
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 358945
12.06.2017

CHK17-03306-3 Mayte kerdin: 253044

Mittauspaikka: Ranua, Kirkenkyldn koulu

Mittauskohde: BULKZ, Kaytava 2. krs, P:5,63g

Analysointipym.: 07.06.2017/SMA

Naytteenottoaika: 24.05.2017

Ilmamaara: 2,10 dm?*

Yhdiste Tulos Yhsikii

TERPEENIT 1A NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 2 pgimdg

Monoterpeenit CLOH16%= 9 poimEg

YHSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Bukanoli 4 po/mEg

2-Ebyyli-1-heksanol 9 pgfm®g

Etanali 1) 3 pglm*g

ALKOHOLI- M FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanali 72 wglm*g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 6 pgimdg

KETOMNIT

Sykloheksanoni 9 walmEg

ESTERIT JA LAKTONIT

Texanol 2) 1 pgfm*g

RIKKIYHDISTEET

Bentsotiatscli== 3 pa/mEg

PITYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 2 pgfm*g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET [TWOC) 90 pgfm®g

1) TWDC-alueen ulkopuolela.

Pitoisuus suuntaa-antava yhdiste lipdisee kerdiman halpost.

2} 2,2 4-Trimetyyli- 1,3-pantaanidiclimonoisobutyrastti

Tyiiterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www L1, stunimi.sukunimigel
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus 71 (74)

30.6.2017

5 (6)

TYOTERVEYSLAITOS AMALYYSIVASTAUS
Tilaus: 358946

12.06.2017

Tulesten tarkastelu
Miytteet on keritty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkesn.

Kahdella tdhdelld (**) merkityt aineet on mairitetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kdyttden Wileyn tai NISTin massaspektritiatokantaa. Niiden ainsiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

IS 16000-6 -standardin mukaan TWOC-pitoisuus maaritetddn tolueeniskvivalentteina
(telueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteistd m3aritetddn niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta., Tist3d johtuen yksittiisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikéssd pg/m® haihtuneena grammaa kohti materiaalia {pg/m=g). Talla
menetelmalld tehdyt nayttest eivit vastaa huoneilmasta kerdttyja naytteitd eikd materiaalien
paastéluckitusta (M-luckat).

Bulk-emissiciden viitearvot eri materiaalityypeille:

1} PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksancli 70 pgim3g

2} PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP {di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatt)

- TWOC 500t pgfm3g

- 2-Etyyli-1-heksanali 50 pg/m3g
- C9-alkohelit 320* pg/m>g

2) Tasoitteet ja batoni

- TWOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanali 40 pg/m3g
4} Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

i yiitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyiiterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www L0, etunimi.sukunimi@l.n

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 258346
12.06.2017

Tyéterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO132 , SFS-EN ISO/IEC 17025,
Maytteenottoa ei ole akkraditoitu.

Tyéymparistélaboratoriot

Hanna Howi Susanna Mansikkaviita
asiantuntija laboratoricanalyytikke
Helsinki Helsinki

Témén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyiiterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www 10, etunimi.sukunimi@t)ln

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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Inspecta 7~Lab

FCG Suunnitielu ja tekniikka

Mauri Sakko
Kohde:
Naytteenottaja:
Naytteenottopdiva: 762017
Vastaanottopaiva: 7.6.2017

Kirkonkyian koulu, Ranua
TydmaAdrain WO-00525955

Tutkimusmenetelma

BM-Dustlifter geeliteippindyiteistd analysoidaan epdorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoo-
pilla k&yttdmalad 100-kertaista suurennosta. Naytteistd lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teollisat
mineraaivillakuidut koko teipin (14 cm?®) pinta-alata. Tulos imoitetaan mineraalivillakuituja kpl'cm?®.
Mayiteiden sisdltdman muun pdlymateriaalin ja orgaanisten kuitujen madrds arvioidaan asteikolla

niukka, kehtalainen, runsas tai entidin runsas.

LIITE 5

1 (2)

Kuituanalyysi KUITB9MT
Inspecta KiraLab, 14.6.2017

Mauri Sakko, FCG Suunnittelu ja tekniikka

Tulokset
Miyte | Naytteenottopaikka Mineraalivilla- Muun palymateriaalin maara
kuituja kplicm®

1. A304 opetustila 03 Miukasti hienca pdlya, niukasti
orgaanisia kuituja

2. Keittid 0.1 MWiukasti hienca pdlyd, niukasti
orgaanisia kuituja

3. B147 AP-IP-tila 0,1 Miukasti hienoa poly3, niukast
orgaanisia kuituja

4. B168 musiikki-kuvataide 0.1 Miukasti hienoca pdlyd, niukasti
orgaanisia kuituja

5. Liikuntasalin ndyitimad =01 Miukasti hienoca pdlyd, niukasti
orgaanisia kuituja

Maaritysraja 0,1 kplicm®, pdlykertymaaika 2 vko.

Inspecia KiraLah

N 4

Tuomas Havela

Geologi, FM
Inspecta Kiralab Puh. 010 521 600
Myyntimiehenkuja 4 Fax. 010 521 6002
80410 OULL kiralab{finspecta com

f-tunnus: 1787TE53-0

TRLEET B LAY s Nigeeis.com

Raportin oslttalnen keplolminen lman enlllsta lupaa on kieletty

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu 13-17 D, 7. krs, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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Inspecta /“lob  mmeems
/Kira Inspecta KiraLab, 14.6.2017

LITE: Kuitututkimusnaytteiden tulosten arvicinti

1. TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuh-
feista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden pdtevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden vilkon
aikana pinnaille laskeutunesn pdlyn tecllisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kplicm® tai enem-
man edellytiavat toimenpiteisiin ryhtymista. Yleisimpia toimenpiteitd kuitukertyman pienentamiseksi
ovat kuitulahteiden selvittaminen ja poistaminen, iimanvaintokanavien puhdistaminen ja siivouksen
fehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytieille ei ole maaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua si-
sallmassa aina kun niita [oytyy tuloilmakanavasta.

2. KUITWEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisdilmassa vahan verratiuna muihin sisailman hiukkasiin.
Suurin 0sa sisailman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteita ovat esimerkiksi papentuotieet,
vaatteet Ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman epidorgaaniset kuituldhteet ovat huonetilojen
Adnenvaimennusmateriaaleina toimivat osittain pinnoittamattomat akustiikkalevyt ja ilmanvaihto-
kanavien rikkoutuneet tal vanhentuneet adnenvaimentimet. Villaeristelta voi olla myds tuloilma-
kanavien paate-elimissa ja iimanvaihtokoneessa.

Epdorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti yidhengitysteiden, sil-
mien ja ihon arsytystd seka danenkdyttdongelmia. Vahaisetkin kuitumaarat voivat aiheutiaa ja lisa-
13 oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun littyvien tekijdiden kanssa. Harvoin siivotuilla pinnoilla
kuidut alkavat kerdantya ja tilojen kayttajat voivat alfistua niille kuitupélyn 13htiess likkeelle iimavir-
fauksien tai mekaanisen kosketuksen vuoksi. Usein foistuvalla sivouksella voidaan hallita tydsken-
felypintojen kuitumaisia epdpuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai poistaa kui-
tuldhde.
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