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1 KOHDETIEDOT

1.1 Kohteen tunnistetiedot

" Kohde: Ahtarin lukio
Lukiontie 1
63700 Ahtéari

Ahtarin kaupunki

®  Tilaaja:
: Kaupunginjohtaja
Jarmo Pienimaki
" Tutkijat: RKM Engineering

Antti Salonen
Anu Pettersson
Olavi Penttila
Petri Autio
Elmeri Sorsa
Joel Vataja

1.2 Tyo6n kuvaus ja taustat

Antérin lukio, kuvassa rakennus 2, on rakennettu alun perin vuonna 1952 ja siti on laajennettu
1960-luvun alussa. Yhteiskoulu toimii erillisessa rakennuksessa ja sen sisailmatutkimus on rapor-
toitu omassa raportissaan. Rakennusta 1 ei taman tutkimuksen yhteydessa tutkittu. Lukion luo-
kissa on erilliset iimanvaihtokoneet. Rakennus on peruskorjattu 2001-2002, jolloin on rakennettu
muun muassa osalle rakennusta uusi vesikatto.

Rakennuksen ulkoseindrakenteista on aiemmissa tutkimuksissa l6ydetty kosteus-/mikrobivaurioita,
joiden vaikutusta sisailmaan on pyritty vahentamaan tiivistyskorjauksilla. Vaurioituneita materiaa-
leja on paikoin uusittu. Tehdyista korjauksista huolimatta tiloissa koetaan epailtyja sisailmaperaisia
oireita. Tutkimukselle pyritaan loytamaan syyt koetuille oireille seka selvittaa tarvittavat korjaustoi-
menpiteet. Lisaksi halutaan selvyys rakennuksen yleisesta kunnosta osana Ahtarin kaupungin ope-
tustilojen tarpeen kartoittamista lahivuosien tarpeita ajatellen.

Asemakuvasta ympyroity tassa raportissa tutkittu alue.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT
2.1 Materiaalinaytteiden otto

Materiaalinaytteiden tutkimisella pyritaan toteamaan tai poissulkemaan mikrobikasvu rakenteessa.

Rakenteista otetaan materiaalindytteité kayttaen desinfioituja naytteenottovalineitd seka suojakasi-
neita. Naytteet laitetaan suljettaviin pusseihin ja suljettiin tiiviisti. Naytteenottovélineet desinfioidaan
ja suojakasineet vaihdetaan jokaisen naytteenoton vélissé. Naytteet analysoidaan suoraviljelyme-
netelmalla.

Materiaalinaytteiden suoraviljelyn tuloksia tulkitaan laboratorion analyysivastauksessa olevan tau-
lukon mukaisesti. Yksinkertaistettuna on normaalia, ettd materiaalindytteissa on niukasti sienimik-
robeja, jotka eivét ole kosteusvaurioon viittaavia. Jos ndiden mikrobien lisdksi esiintyy kosteusvau-
rioon viittaavia mikrobeja, on se heikko-vahva viite vauriosta riippuen siitd, kuinka runsaasti kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja on. Kohtalaisina tai runsaina pitoisuuksina erilaisten sienimikro-
bien esiintyminen viittaa vaurioon.

Sienimikrobien lisdksi naytteista tutkitaan bakteereja. Bakteereista etsitdan aktinobakteereja eli sa-
desienid, joiden esiintyminen viittaa heikosti-vahvasti vaurioon, riippuen siita kuinka paljon aktino-
bakteereja naytteessa on. Muut naytteista loytyvat bakteerit ovat yleensa lahtdisin ihmisesta tai
elaimista ja niiden esiintyminen on tavanomaista, eivatka viittaa vaurioon.

Naytteet viljelladn kolmelle eri alustalle (agar), jotta erilaisissa olosuhteissa kasvavat mikrobit saa-
daan parhaiten selville.

Rakennuksen ulkoseina- ja lattiarakenteisiin tehtiin rakenneavauksia, joista otettiin materiaalinayt-
teet mikrobianalyysia varten. Materiaalinaytteita otettiin myos vaurioituneiksi epaillyista pintamateri-
aaleista varsinaisia rakenteita rikkomatta. Materiaalinaytteet otettiin aseptisesti minigrip-tyyppisiin
pusseihin, jotka suljettiin ilmatiiviisti. Materiaalin&ytteet toimitettiin analyysilaboratorioon mahdolli-
simman nopeasti naytteenoton jalkeen. Materiaalindytteenotto on kuvattu tarkemmin kappaleessa
3.6. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysitulokset

Materiaalindytteet tutkittiin akkreditoidussa Mikrobioni Oy:n laboratoriossa suoraviljelymenetel-
malla. Materiaalindytteista analysoitiin sieni-itididen ja bakteerien maarét ja lajisto. Tarkempi kas-
vatustapa on esitetty liitteena 5 olevassa laboratorion analyysiraportissa

2.2 Kuitulaskeumanaytteet

Laskeumapolynaytteilla tutkitaan 14 vrk:n polylaskeumasta sisailmassa esiintyvid mineraalivillakui-
tuja. Laskeumapolynaytteen ottoa varten asennetaan huoneisiin tasaiset puhtaat alustat 14 vrk:n
ajaksi. Taman jalkeen alustalta otetaan nayte painamalla siihen geeliteippi ja ndyte toimitettiin la-
boratorioon analysoitavaksi. Naytteesta lasketaan mineraalivillakuitupitoisuus valomikroskooppia
kayttaen (kuitua/cm?). Mineraalivillakuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana laskeutuneessa
polyssa on 0,2 kuitua/cm?. TAman rajan ylittavan kuitumaaran tapauksessa on kuitulahde selvitet-
tava. Kuitunaytetuloksia on kasitelty kohdassa 3.5.1. seka liitteessa 6.

2.3 Merkkiainekokeet

Merkkiainekoe on tarkka menetelmé rakennuksen ilmavuotokohtien paikannukseen. Rakenteisiin
syotetddn merkkiainekaasua, jota mitataan analysaattorilla. Mitattava tila yleensa alipaineistetaan.
Mittalaitteisto on hyvin herkk& ja havaitsee pienimmaétkin vuotokohdat, joten menetelmé& soveltuu
korkeaa tarkkuutta vaativiin kohteisiin, kuten tiivistyskorjausten esitutkimuksiin ja jalkitarkistuksiin.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Merkkiainekoe toteutetaan RT-kortin ohjeiden mukaisesti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden
tarkastelu merkkiainekokein). Merkkiainekokeessa rakenteisiin sydtetaan merkkiainekaasua joko ra-
kenteen toiselta puolelta tai porattavien syéttéreikien kautta. Merkkiaineena kaytetaan typpi-ve-
tyseosta, jossa on typpea 95% ja vetya 5%. Mittari havaitsee vuotokohdista lapi paasevéan vedyn ja
typpea kaytetdan vain laimentamaan vetypitoisuutta, jolloin ei ole syttymis- tai rajahdysvaaraa.

Kuntotutkimuksen yhteydessa mitattavalle alueelle tehdaan n.10 Pascalin alipaine tiiveysmittauslait-
teistolla (paineovi) tai muulla tavoin. Erillinen osastointi ei ole valttdméatonta, silla suuretkin raken-
nukset pystytdan alipaineistamaan tarvittaessa kerralla. Vuotokohdat luokitellaan ohjeen mukaan
pistemaisiin, vahaisiin ja merkittaviin ilmavuotoihin. Havainnot valokuvataan ja merkitddn pohjaku-
viin.

Yleisin kayttokohde merkkiainekokeille on tila tai rakennus, jossa on havaittu sisdilmaongelmia. Ra-
kenteiden ilmavuotokohtien kautta voi kulkeutua sisailmaan esimerkiksi mikrobeja, radonia, polya tai
muita epépuhtauksia. Vanhoja rakenteita voidaan joissain tapauksissa tiivistaé ja kapseloida raken-
teiden uusimisen sijaan. Tiivistyskorjaus on yleensa huomattavasti edullisempaa kuin rakenteiden
uusiminen.

2.4 Pintakosteusmittaukset

Mahdollisten kosteusvaurioiden paikallistamiseksi koulurakennuksen lattioiden ja seinien alaosien
pintakosteudet mitattin GANN Hydrotest LG 1 -pintakosteudenosoittimella ja B 50 -mittapaalla. Pin-
takosteudenosoitin kertoo rakenteen kosteusrasituksesta 0-70 mm syvyydelld, mutta se ei kerro ma-
teriaalin kunnosta.

2.5 Betonin rakennekosteusmittaukset

Betonin suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan selvitettya rakenteen kosteusteknista kayttay-
tymista seké rakenteen kosteusjakaumaa, josta voidaan arvioida mihin suuntaan kosteus raken-
teessa liikkuu. Mittaustulosten perusteella voidaan arvioida, onko rakenteessa ymparistoon ndhden
ylim&araista kosteutta ja ovatko kosteuslukemat rakenteen toiminnan kannalta liian korkeita. Tulos-
ten perusteella voidaan myds arvioida kosteusvaurion syyta ja laajuutta.

2.6 Eristetilan kosteusmittaukset

Ulkoseinien eristerakenteisiin kohdistuvien kosteusmittaustulosten tulkinta perustuu suhteellisen
kosteuden asemesta absoluuttiseen kosteuteen (g/m?), koska mittauslampotila vaikuttaa merkitta-
vasti suhteelliseen kosteuteen. Eristetilan kosteusmittauksilla saadaan tietoa, kohdistuuko eristera-
kenteisiin aktiivista kosteusrasitusta vai ovatko mahdolliset mikrobinaytteissa todetut vauriot van-
hempaa perua.

2.7 Viiltomittaukset

Viiltomittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan kohdistu-
vaa kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja pinnoitetta irrotetaan alustas-
taan hieman. Viillon kautta mittap&a tydnnetaan pinnoitteen alle. Taman jalkeen lattiapinnoitteen
viiltokohta tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapddn tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatie-
toa mittauksesta I6ytyy RT-kortistal4-10984. Mittalaitteina kaytettiin Vaisala HMI 41 mittalaitetta ja
HMP 42 mittapaata.

Mittausten tarkoituksena on selvittda, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen Kkriitti-
sené pidettava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaallysteen
alla liimatilassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli tdaman arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaa-
leissa suhteellisen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voi-
taisiin olla varmoja liiman ja pinnoitteen kunnosta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2.8 Sisailman olosuhdemittaukset

Sisailman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin Trotecin BZ30 jatkuva-
toimisilla mittareilla.

Tulosten tulkinta
Huoneilman kosteus

Huoneilman kosteus on tavallisesti 20 — 60 %. limastollisista syista télle vdlille ei aina paasta eika
naista arvoista poikkeamista voida pitaa terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset taytty-
vat. Asumisterveysasetuksen mukaan sisdilman kosteutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon myds
kosteuslisdn vaikutus. Kosteuslisélla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaé lisdkosteutta (esimerkiksi
hengitys, suihkussa kaynti, ruoan laitto tai pyykin kuivatus) ulkoilmaan nahden. Mikali kosteuslisa on
enemman kuin noin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla nousee.

Liian kuiva sisailma voi heikentda hengitysteiden varekarvojen liiketta ja heikentaa liman poistumista
hengitysteista. Talléin limakalvot ovat alttiimpia tulehduksille.

Huoneilman lampdétila

Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan toimistojen lampdtilan suunnitteluarvot S1-luokassa (yksildlli-
nen sisdilmasto) talviajalle ovat 20-23 °C ja kesaajalle 23-25 °C.

Asumisterveysasetuksen mukaan huoneilman lampétilan tulisi olla lammityskaudella 20...26 °C ja
lAmmityskauden ulkopuolella 20...32 °C. Tydpaikoilla kevyeen istumatyohon suositellaan 21...25
°C.

Hiilidioksidin ohjearvot

Asumisterveysasetuksen mukaan hiilidioksidin toimenpideraja sisailmassa on 2100 mg/m3 (1150
ppm) korkeampi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Yli 2700 mg/m3 hiilidioksidipitoisuus sisail-
massa merkitsee, ettei ilmanvaihto ole terveydensuojelulain edellyttdmalla tasolla.

Sisdilmanlaadun tavoitearvot hiilidioksidipitoisuudelle Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan:

. S1: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <350 ppm, yksil6llinen siséilmasto
. S2: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <550 ppm, hyva sisailmasto
. S3: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <800 ppm, tyydyttava sisdilmasto

Hiilidioksidipitoisuus toimistorakennuksissa vaihtelee yleensa valilla 350...2500 ppm. Ulkoilman hii-
lidioksidipitoisuus on tavallisesti noin 350...400 ppm.

2.9 VOC-ilmanaytteiden otto

VOC-ilmanaytteista ja tulosten tulkinnasta

VOC-emissiot ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteita (Volatile Organic Compounds). Haihtuvat orgaa-
niset yhdisteet eli VOCit ovat kaasuja, joita voi emittoitua nesteista tai kiinteista aineista. Sisailman
VOCit voivat olla 1ahtdisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista kuten puu, muovit, kumit, maalit, lakat,
liimat ja monet hartsit. VOCja voi muodostua suoraan materiaaleista tai niiden hajoamistuotteista.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Materiaalien emissioon vaikuttavat ymparistéolosuhteet ja materiaalista itsestdén johtuvat tekijat.
Liséksi ihmisen toiminta tuottaa VOCja, kuten siivouksessa kaytetyt aineet, kemikaalit, ruuanlaitto
yms. Rakennuksessa oleva mikrobikasvu voi tuottaa aineenvaihduntatuotteenaan haihtuvia orgaa-
nisia yhdisteitd, joita kutsutaan mikrobi VOCeiksi eli MVOCeiksi (Microbal Volatile Organic Com-
pounds).

Mittausta VOC-yhdisteiden kokonaismaarasta kaytetddn lyhennettd TVOC(Total Volatile Organic
Compounds).

VOC-ilmanéaytteet otetaan keraamalla ilmassa olevia orgaanisia yhdisteitd pumpulla adsorbenttiput-
keen. Naytteenottoaika on 90 minuuttia.

2.9.1 Tulosten tulkinta

Sisdilmanaytteiden tuloksia tulkitaan Asumisterveysasetuksen mukaisesti. Asetuksessa annetaan
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpide-
rajaksi huoneilmassa 400 pg/m3. Eduskunnan julkaisun Rakennusten kosteus- ja homeongelmat
1/2012 mukaan toimistotiloissa pidetaan epatavallisena yli 250 pug/m?3 TVOC-pitoisuutta.

Asumisterveysasetuksessa on annettu lisaksi seuraaville orgaanisille yhdisteille toimenpiderajat:
TXIB 10 pg/m?3, 2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m?3, Naftaleeni 10 pug/m? ja Styreeni 40 ug/m3. Muiden
yhdisteiden kohdalla yksittaisen yhdisteen toimenpideraja, jos sen tolueenivasteella laskettu pitoi-
suus huoneilmassa ylittaa on 50 pg/m3.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3 HAVAINNOT JA TULOKSET
3.1 Rakenteet

3.1.1 Rakennuksen ulkopuoli

Rakennus sijaitsee ymparist6dan korkeammalla, kalliomaalla ja voi osin olla perustettu kallion va-
raan. Rakennuksen sokkeli on paikallavalettua, maalattua betonia. Rakennuksen sokkelilinjaa on
erotettu perusmaasta paikoin patolevylla, l&hinn& pohjois- ja lansisivustoilla. Rakennuksen ympraiila
on osin pihakiveysta, osin asvalttia ja sorastusta. Asvalttipinnoitteen kunto on heikko, pihakiveyksen
tyydyttava/hyva. Kattosadevedet on ohjattu raystaskouruja ja syoksytorvia pitkin sadevesikaivoihin.

Rakennus on kaksikerroksinen ja osin kellarilla varustettu. Niiltd osin, kun maanvaraista kellaria ei
ole, on juhlasalien alla ilmatila, jota on pyritty alipaineistamaan. Alipaineistamisella pyritd&n siihen,
ettd epapuhtaudet eivéat paase kulkeutumaan ilmatilasta sisdilmaan. Rakennus on puurunkoinen ja
puuverhottu. Sokkeli on pohjoisosassa korkea ja maalattua betonia. Rakennuksen paadyt ovat maa-
lattua tiilta. Koska raystas on erittain lyhyt, kohdistuu julkisivupintoihin, ikkunoihin ja niiden liittymiin
enemman kosteusrasitusta. Betonipinnoissa havaittiin kosteusrasitetuilla alueilla maalipinnan irtoa-
mista ja hilseilyd. Paatyjen tiilikuoret eivat ole tuulettuvia.

Rakennuksen yhdistéa ylaasteeseen katos seké kulku- | Sokkeliin kohdistuu kosteusrasitusta. Salaojitus loppuu ku-
putki. van oikeaan reunaan.

3.1.2 Salaojat

Tutkimuksissa havaittiin, ettad rakennus on salaojitettu itasivustaltaan, seka osin pohjois- ja etelasi-
vuiltaan.

Tarkastettujen salaojien rakenteellinen kunto on paaosin hyva. Salaojaputkissa ei havaittu pohjilla
virtausta estavaa kertymaa.

Salaojaputkissa ei havaittu merkkeja veden lasnaolosta, eiké juurikaan hienoainesta. Salaojaput-
kissa oli hAmé&ha&kinseitteja ja putket olivat rutikuivat. Tama voi johtua useasta tekijasta, eika tahan
lity valttAmattd ongelmaa. Rakennuksen sijainti ymparisttd ylemmalla kalliomaalla ja hiekkatayton
paalla johtaa todennakoisesti siihen, ettd pohjavetta ja vyohyketta, jossa vajovesi muuttuu pohjave-
deksi ei rakennuksen kohdalla ole. Pintavedet saattavat vajota hyvin lapaisevan tayttokerroksen
l&pi kalliokerrokseen, joka ohjaa veden muotojaan pitkin.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Syyta salaojien kuivuuteen ei voida selvittda muuten kuin kaivamalla rakennuksen ymparystaa auki
ja selvittamalla maa-aineskerrokset seké kallion asema. Tahan ei kuitenkaan ole tarpeen ryhtya,
silla rakennuksen sisapuolella ei havaittu salaojituksen puutteelliseen toimintaan viittaavia kosteus-
arvoja.

3.1.3 Alapohjat ja perustukset

Alapohjarakenteen rakennekerrosten selvittamiseksi tehtiin rakenneavauksia rakennuksen lattioihin.
Rakenteiden kunnon selvittdmiseksi eristekerroksen materiaaleista otettiin materiaalinaytteet mikro-
bianalyysia varten.

Etel&siipi (nk. vanha osa)

Rakennuksen alapohjarakenteena on vanhalla osalla alapohjana on yksinkertainen, maanvastainen
betonilaatta. Lattiapinnoitteena on muovimatto.

Pohjamaa on luonnonhiekkaa, jossa on mukana hienoainesta. Maa-aines mahdollistaa kapillaarisen
kosteudennousun, jolloin maasta voi siirtya kosteutta rakenteisiin ja rakenteet voivat vaurioitua siir-
tyneen kosteuden vaikutuksesta.

Alapohjarakenne tarkastettiin luokasta 145, johon tehtiin porareikd. Tarkastuspiste on merkitty liit-
teen 4 pohjakuvaan tunnuksella AP1.

Pohjoissiipi (nk. uusi osa)

Pohjoisosassa rakennusta kellarin ja aulan alapohjana on kaksoislaattarakenne, jossa maanvarai-
sen betonilaatan paalla on bitumisively, kova mineraalivilla ja pintalaatta. Liikuntasalin osalla on ry6-
mintétilainen alapohja, osittain puurakenteisena, mutta myos osalta betonilaatan paalla. Rakennuk-
sen uudemmasta osasta tarkastettiin liikuntasalin alapohjarakenne. Liikuntasaliin tehtiin kaksi raken-
neavausta. Tarkastuspisteet on merkitty litteen 3 pohjakuvaan tunnuksilla AP2-AP3. Alapohjaraken-
teista otettiin kaksi materiaalindytetta. Naytteiden tulos oli viite-vahva viite mikrobivauriosta.

3.1.4 Valipohja

Rakennuksen vanhan osan valipohjarakenne selvitettiin lapiporauksella mahdollisten valipohjan
aaneneristekerrosten selvittamiseksi. Valipohjien sekataytté saattaa aiheuttaa ongelmia kastuttu-
aan. Valipohjan eristeesta otetussa materiaalindytteessa havaittiin vahva viite mikrobivauriosta.

3.1.5 Ulkoseinat

Ulkoseinien rakenteen selvittamiseksi tehtiin rakenneavauksia rakennuksen ulkoseiniin. Rakenteen
kunnon selvittamiseksi eristekerroksen materiaaleista otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia
varten.

Vanha osa

Rakennuksen vanhan osan ulkoseinat ovat alaosaltaan betoni-eristekerros-tiilirakenteisia. Eristema-
teriaalina on kaytetty mineraalivillaa. Toisen kerroksen luokassa ulkoseinarakenne muuttuu levyra-
kenteiseksi sisdpuolelta. Tarkastuspisteet on merkitty liitteen 4 pohjakuvaan tunnuksilla US1-US2.
Eristekerroksesta otettiin materiaalinytteet mikrobianalyysia varten. Eristekerroksen useissa mate-
riaalindytteissa oli viite-vahva viite vauriosta.

Uusi osa

Rakennuksen uuden osan ulkoseinat ovat julkisivultaan paaosin puuverhoiltuja ja sokkeliltaan maa-
lattua betonia. Seiniin tehtiin rakenneavauksia lahinn& betoniosille. Liikuntasalisiiven sisapihan puo-
leisella osalla sokkelirakenteena on nk. valesokkelirakenne, jossa ulkoseinan eristeet ovat maanpin-

nan tasossa. Ulkoseinien eristeissa havaittiin viitteita vaurioista.
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Rakennuksen laajennuksen yhteydessa vanhan osan ulkoseina on osittain jaanyt sisdseinaksi osien
valille. Taman seinén ylaosan rakenne selvitettiin WC:n alakaton kautta. Vanhan ulkoseinan eristeet
oli jatetty rakenteeseen, eristeesta otettiin materiaalinayte. Eristeessa havaittiin vahva viiite vau-
riosta.

Yhdyskaytava

Yhdyskaytava on jalkikateen rakennettu yhdistamaan lukio vanhaa osaa ja yhteiskoulua. Se eroaa
rakenteiltaan muista osista. Eristemateriaalina on kaytetty I&hinn& polyuretaanieristeitéa. Ulkoseinan
ylapohja, alapohja- ja seindrakenteet tarkastettiin avauksin. Tarkastuspisteet on merkitty liitteen 4
pohjakuvaan tunnuksilla YK1-YK3. Avauksista otettiin materiaalinaytteita mikrobianalyysia varten.
Yhdyskaytavassa on havaittavissa vahva haju ja ilma on aistinvaraisesti huono. Materiaalindytteissa
havaittiin heikko-vahva viite vauriosta.

3.1.6 Vesikatot ja ylapohja

Vesikatto on sahatavarasta paikalla betonisen ylapohjalaatan paalle rakennettu aumakatto. Vesi-
katteena toimii betonitiilikate.

Ylapohja on paikalla puutavarasta rakennettu. Eristekerroksena toimii lastusementtilevy (toja tai
vastaava), joka on betonisen palopermannon alla. Toja-levy orgaanisena eristeend vaurioituu her-
kasti kattovuodoista. Ylapohjan puutavarassa havaittiin mikrobijalkia, mika voi kertoa heikosta tuu-
lettuvuudesta. Rakennuksen raystaat ovat lyhyet ja tuulettuminen harjalta vahaista.

Ylapohjan paikallavalettu betonirakenne on itsessaan tiivis mutta lapivientien kautta ylapohjan pai-
kallisista vaurioista voi olla yhteyksia sisailmaan. Ylapohjan vauriot voivat selittaa yksittaisten ylem-
man kerroksen tilojen koettuja oireita. Ylapohja sisaltaa lisdksi useita riskitekijaita (vahainen tuulet-
tuvuus, lastusementtilevyeristys, kaksinkertainen aluskate).

Yleiskuva vesikatteesta. Kulkusiltoja tai lapetikkaita ei | Yleiskuva vesikatteesta. Kulkusiltojen puuttuminen vaikeut-
ole. taa huoltoa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Ylapohjan kannattajissa paikoin mikrobijalkia. Viemarin tuuletusputkien kannakointi heikko. Liitokset
tehty ilmastointiteipilla. Putkia ei ole eristetty.

3.2 Illmanvaihto jatilojen painesuhteet

3.2.1 limamaaramittaukset

Rakennuksen ilmama&aéria mitattiin eri puolilta rakennusta tarkoituksena selvittdad ilmamaarien riitta-
vyytta sekda ilmanvaihdon vaikutusta tilojen painesuhteisiin. limanvaihtojarjestelma perustuu tila-
kohtaisiin ilmanvaihtokoneisiin.

Luokkatilojen ilmanvaihdossa havaittiin epatasapainoa. Alipaine voi aiheuttaa ilman virtausta tiloihin
muista tiloista tai ulkovaipparakenteiden lapi. Ylipaine voi tehdé koetusta sisailma tunkkaista seka
pitkaan jatkuneena aiheuttaa kosteuden kulkeutumista ulkovaipparakeneisiin. lImamaarat ovat ta-
soltaan huomattavan suuret, mika voi aiheuttaa talvisin ilman kuivuuden korostumista. lImamaéaarat
ovat paikoin kaksinkertaiset suositeltuun nahden.

3.2.2 llmanvaihdon kuituldhteet

Sisdilman kuituldhteitd tutkittin kuvaamalla ilmanvaihtokananavistoa, tutkimalla kanavadanen-
vaimentimia, avaamalla ilmanvaihtokoneita ja tutkimalla ilmanvaihtokoneiden &&nenvaimentimia
seké tarkastamalla paéatelaitteiden ja jakolaatikoiden &éneneristyksia.

Kanavissa itsessaan ei havaittu kuitulahteita. lImanvaihtokoneissa esiintyi ainoastaan vahaisia kui-
tulahteitd esim. tarkastusluukun eristeen nurkka. limanvaihtokoneiden kuitulahteiden vaikutus siséil-
maan on vahainen, eika se tuo selitysta koettuun oireiluun.

liImanvaihtokoneita on paikoin sijoitettu kiintokalusteiden sisdén ja &aneneristyssyista on kaytetty
villalevyja. Villalevyt ovat liikkuneet paikoin pois paikoiltaan ja levyjen reunat ovat pinnoittamattomia
ja voivat toimia tilakohtaisena kuitul&hteena. Merkitys sisdilman kannalta on kuitenkin vahainen, eika
se selita koettua oireilua.

3.2.3 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteita mitattiin tutkimusten yhteydessé kevaalla 2019. Painesuhdemittauk-
sissa mitattiin tilan ja ulkoilman vélista paine-eroa kahdesta luokkatilasta. Lisaksi mitattiin painesuh-
detta kellarin luokan 027 ja uuden liikuntahallin valilla seké liikuntasalin 116 ja rydmintétilaisen ala-
pohjan vililla. Rakennukseen painesuhteisiin vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi myds ulkoilman olosuh-
teet (lampdtila, tuuliolosuhteet).

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Optimaalisena painesuhteena pidetaan lievaa alipainetta 0 Pa...-3 Pa. Voimakkaampi alipaine voi
aiheuttaa korostunutta ilmavirtaa rakenteiden lapi, mik& voi heikentaa sisailman laatua. Ylipaine l[am-
mityissa tiloissa aiheuttaa sisdilman kosteuden kulkeutumista eristerakenteisiin.

Luokka 142 on rakennuksen kaytonajan puitteissa selvasti alipaineinen. Kaytonaikainen ulkopuoli-
nen painesuhde on paaosin alipaineinen, ajoittain voimakkaasti alipaineinen. Luokka 216 on raken-
nuksen kaytdnajan ulkopuolella lievasti alipaineinen, padosin -3.0 Pa ja -4.0 Pa valilla. Kayton aikana
painesuhteessa on paikoitellen voimakkaita alipainepiikkejd, ja harvoin myods lievaa ylipainetta.
Luokka 027 on jatkuvasti kaytdnajan ulkopuolella lievasti alipaineinen suhteessa vanhan ulkoseinén
takan olevaan liikuntahalliin. Kéytonaikainen painesuhde on lievasti ylipaineinen ollen paaosin valilla
0 Pa...7 Pa. Voimakkaan alipaineen vallitessa rakenteiden vaurioista voi kulkeutua epapuhtauksia
sisdilmaan.

Liikuntasalissa nayttamon alla ei ole selvasti alipaineinen liikuntasaliin ndhden. Epapuhtauksia voi
paasta kulkeutumaan paine-erojen vaihtelun vuoksi nayttamon alta likuntasaliin.

Luokkahuone 216 (oranssi) ja luokkahuone 142 (sininen)
10
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Luokkahuoneiden 216 ja 142 paine-eron seurantamittaus ulkovaipan yli.

3.3 Olosuhteet

Lampdtila ja ilman kosteussisaltd mitattiin rakennuksessa neljasta tilasta. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat kouluissa lAmmityskaudella ovat 20°C -
26°C.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Lampdtila oli tilassa 212 alle asumisterveysasetuksen toimenpiderajan useana paivana. Muissa ti-
loissa lampdtila oli alle Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan yksittéasina paivind. Tilojen suh-
teellisessa kosteudessa ei ollut mittausaikana poikkeavaa.

3.4 Hiilidioksidimittaukset

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin samoista kolmesta tilasta kuin lampédtiloja. Hiilidioksidipitoisuudet
pysyivat mittausjakson ajan maltillisina, eivatka ne selita tiloissa mahdollisesti koettua oireilua. Mit-
tapisteet on esitetty liitteen 3 pohjakuvissa merkinndgilla O1-O3.

Asumisterveysasetuksen mukaan hiilidioksidin toimenpideraja sisailmassa on 2100 mg/m3 (1150
ppm) korkeampi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Yli 2700 mg/ma3 hiilidioksidipitoisuus sisail-
massa merkitsee, ettei ilmanvaihto ole terveydensuojelulain edellyttamalla tasolla.

Sisdilmanlaadun tavoitearvot hiilidioksidipitoisuudelle Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan:
- S1: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisd <350 ppm, yksil6llinen sisailmasto

- S2: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisd <550 ppm, hyvéa sisailmasto

- S3: ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + hiilidioksidilisa <800 ppm, tyydyttava sisailmasto

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on tavallisesti noin 350...400 ppm.

3.5 Sisailmanaytteet

3.5.1 Kuitunaytteiden analyysitulokset

Sisdilmasta otettiin kahden viikon laskeumasta (petrimaljan kansilta) mineraalivillakuitunaytteita gee-
liteippimenetelmalla 3 eri tilasta. Ko. naytteenottotavalla Tyodterveyslaitoksen ns. suositusraja-arvo
on < 0,2 kuitua / cm? samoin kuin Asumisterveysasetuksen toimenpideraja, jota sovelletaan koulu-
rakennuksiin.

Naytteet analysoitiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoriossa. Alla olevassa taulukossa on esitetty
tulokset kuitunaytteista. Liitteessa 6 on esitetty analyysivastaukset.

Liitteen 4 pohjakuvissa naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla K1-K6.

Kaikki geeliteippimenetelmalla otetut mineraalikuitunaytteet olivat alle Tydterveyslaitoksen suositus-
raja-arvojen/Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Naytteiden tulkinnassa on kuitenkin otettava
huomioon, etta laskeumalevylla tehdyissa mittauksissa jokaisen tilan ilman liikkeet vaikuttavat mm.
polylaskeuman maardan ja paikkaan. Taméan vuoksi raja-arvojen alle jaavista tuloksista ei voida sul-
kea pois mineraalivillakuitujen olemassaoloa sisdilmassa.

Tulokset kahden viikon polykertymén kuitulaskennasta.

Nayte Tila Kuitupitoisuus
[kuitua/cm?]

K1 Luokka 142 <0,1

K2 Luokka 146 <0,1

K3 Luokka 212 <0,1

3.5.2 VOC-ilmanayte

Lukion ja yhteiskoulun vélisesséa kaytavassa havaittiin poikkeavaa hajua. Hajun syyta tutkittiin VOC-
iimanaytteen avulla. VOC-ilmanaytteen tuloksessa ei havaittu poikkeavaa, TVOC (kokonaisVOC)-
pitoisuus oli alhainen ja minkaan yksittaisen yhdisteen pitoisuus ei ylittdnyt Asumisterveysasetuksen
2015 toimenpiderajoja.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Laboratorion analyysivastaus on liittena 6.

VOC-ilmanaytteen tulos

Nayte Tila TVOC (ug/m?®)
VOC1 Yhdyskaytava 33

3.6 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysitulokset

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tutkimusmenetelména oli suoraviljely, jossa on viljelyyn pe-
rustuva suku-/lajitason tunnistus ja suuntaa antava maaraarvio. Materiaalindytteet analysoitiin Mik-
robioni Oy:n sisailmalaboratoriossa Kuopiossa. Analyyseissa on kaytetty kolmea eri kasvatusalus-
taa: M2-agar, DG18-agar ja THG-agar ja tulokset on tulkittu kayttaen hyvaksi Mikrobioni Oy:n omaa
validointiaineistoa.

Tulokset on tulkittu seuraavien maaritelmien mukaisesti:
Ei mikrobikasvua

e sienten pesdakeméaara + (< 30 pmy/malja) JA

e Dbakteerien pesakemaara + (< 75 pmy/malja) JA

e < 2 indikaattorimikrobipesaketta mukaan lukien sadesienet

Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
e sienten pesdkemaara ++ (30-49 pmy/malja) TAI
e bakteerien pesakemaara +++ (= 75 pmy/malja) TAI

e 2 3 indikaattorimikrobipesakettd mukaan lukien sadesienet

Selva mikrobikasvu materiaalissa
e sienten pesakemaara +++ (= 50 pmy/malja) TAI

e sadesienipesdkemaara +++ (= 20 pmy/malja)

Rakennuksesta 2 ja yhdyskaytavasta otettiin yhteensa 33 materiaalinaytetta. Naytteiden ottopaikat
on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan ja analyysivastaukset on esitetty liitteissé 5-13.

Yleisesti materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulkinnasta voidaan todeta seuraavaa:

¢ materiaalin toteaminen mikrobivaurioituneeksi riippuu seka mikrobien kokonaismaarasta
ettd todetusta mikrobilajistosta

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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maarallisesti mikrobeja ollessa runsaasti tai erittdin runsaasti lajistosta riippumatta materi-
aali todetaan paasaantoisesti vaurioituneeksi = vahva viite vauriosta / selva mikrobikasvu
materiaalissa

useampia epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita) olleessa sa-
massa haytteessa kohtalaisesti tai runsaasti, materiaali todetaan paasaéantoisesti vaurioitu-
neeksi

jos samassa haytteessa on useita epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia
lajikkeita), vaikkakaan maarat eivat olisi runsaita, on silloin yleensa olemassa epailys vauri-
oista tai heikko viite vaurioista

yksittaiset pesékkeet epatavanomaisista lajikkeista (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita)
eivat useimmiten viittaa vaurioon

Alla olevassa taulukossa on esitetty tiedot materiaalinaytteiden ottokohdasta, ndaytemateriaaleista
seké esitetty naytteen tulosten tulkinta. Ensimmaisen sarakkeen varitys kuvaa tulkintaa mahdolli-
sesta materiaalin kosteusvauriosta:

valkoinen, ei viitettd vauriosta
keltainen, heikko viite vauriosta

punainen, vahva viite vauriosta

Taulukko. Lukiosta otetut materiaalinaytteet.

Tila / nayte

Materiaali

Tulkinta

Vanha osa

150, porrashuone / M1

Mineraalivilla,

Ei vauriota, homeet, hiivat +,

US-eriste sédesienet 2 pmy/malja
145, luokkahuone / M2 Mmergallvnla, H_glkko viite vauriosta, homeet,
US-eriste hiivat +++

142, luokkahuone / M3

Mineraalivilla,
US-eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +/++, sadesienet 9
pmy/malja

213, luokkahuone / M12

Mineraalivilla,
US-eriste

Vahva viite vauriosta, homeet
hiivat +++, sadesienet 1
pmy/malja

216, luokkahuone / M13

Mineraalivilla,
US-eriste levy-
seina

Ei viitetta vauriosta

216, luokkahuone / M14

Mineraalivilla,
US-eriste kivi-
seina

Vahva viite vauriosta, homeet
hiivat +++

143, luokkahuone / M15

Mineraalivilla,
US-eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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146, luokkahuone / M16

Mineraalivilla,
US-eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +/+++

144, kaytava / M35

Lattiapinnoite;
muovimatto, lima
ja tasoite

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +

212, luokkahuone / M36

Valupaperi, VP-
eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat, sadesienet +++

142, luokkahuone / M37

Muovilaatta, VP-
pinnoite

Ei viitetta vauriosta

Uusi osa

137, inva-WC / M4

Mineraalivilla, si-
saseinéksi jaa-
neen vanhan ul-
koseinan eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +++, sadesienet 5
pmy/malja

119, voimisteluvalinevarasto / M5

Mineraalivilla,
US-eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +/+++

113, aula/ M6

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta, homeet, hii-
vat +/+

116, liikuntasali / M7

Mineraalivilla,
US-eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +/++

118, liikuntasali / M29

Sekatataytto, ala-
pohjan taytto

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +++

118, liikuntasali / M30

Puu, lattian alin
kerros betonia
vasten

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +++, sadesienet 1
pmy/malja

116, liikuntasali / M31

Mineraalivilla,
lastu, muu seka-
tayttd alapoh-
jassa

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat, bakteerit +/+

026, luokkahuone / M32

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta

026, luokkahuone / M33

Mineraalivilla,
US-eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +++, sadesienet 2
pmy/malja

027, kirjasto / M34

Tasoite ja liima
muovimaton alta

Ei viitetta vauriosta

Yhdyskaytava

Yhdyskaytava / M27

Mineraalivilla,
US-eriste liitty-
massé vanhaan
ulkoseindan

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +/+++, sadesienet 7
pmy/malja

i
y
-
H

Yhdyskaytava / M27

Puu, katon puu-
palkki

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +/+

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3.7 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeella pyrittiin selvittamaéan ulkoseinarakenteen ja ulkoseinan liittymien osalta, onko
rakenteissa hallitsemattomia ilmavuotoja.

3.7.1 Tutkitut tilat ja alueet
Merkkiainekoe suoritettiin luokkiin 145, 146 ja 213 seka liikuntasaliin.

3.7.1.1 Luokka 145

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinéan litoksessa koko mitatulla alueella

- Pilarin ja ulkoseinan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja kaikkien pilarien alueella

- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa pistemaisia ilmavuotoja paikoitellen

- Ulkoseinan rakenneliitoksessa (harkkoseina/kipsilevyseina) merkittavaa ilmavuotoa
- Kannakkeiden kohdalla vahaisia vuotoja

3.7.1.2 Luokka 146

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinan liitoksessa koko mitatulla alueella

- Pilarin ja ulkoseinan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja kaikkien pilarien alueella

- Ulkoseinan ja ikkunan litoksissa pistemaisia ilmavuotoja paikoitellen

- Ulkoseinan rakenneliitoksessa (harkkoseiné/kipsilevyseind) merkittdvaa ilmavuotoa
- liImanvaihtoputkien lapivienti kohdissa merkittavaa ilmavuotoa

3.7.1.3 Luokka 213

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:
- Vahaisia ilmavuotoja lattian ja seinén liitoksessa koko mitatulla alueella
- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja

3.7.1.4 Liikuntasali

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinén litoksessa koko mitatulla alueella
- Merkittavia ilmavuotoja levyjen saumakohdissa

- Ulkoseinan ja ikkunan litoksissa merkittavia ilmavuotoja

- Merkittavia ilmavuotoja seinan ja pilarien liitoksissa

3.7.2 Yhteenveto merkkiainekokeen tutkimustuloksista

Merkkiainekoe suoritettiin rakennuksen ulkoseiniin ja sen liittymiin. Merkkiainekoe suoritettiin nel-
jassa erillisessa tilassa; 3 luokkatilaa ja liikuntasali. Merkkiainekokeen aikana paine-ero mitattavan
rakenteen yli, oli pAdasiassa rakennuksen normaaliolotilassa oleva 5-10Pa. Tutkimuksessa havait-
tiin merkittavia ilmavuotoja ulkoseinarakenteissa ja liityntdkohdissa kaikissa tutkituissa tiloissa. Tut-
kimuksen perusteella voidaan siis todeta, etta ulkoilman ja sisailman valilla on ilmayhteys rakentei-
den valilla.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

u RKMGRDUP.FI




4 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET

Rakennuksessa koettuja sisailmaperdisia oireita selittdvét rakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot,
jotka johtuvat osin maakosteuden noususta, osin vanhoista kosteusvaurioista riskirakenteissa. Mik-
robivaurioita esiintyy laajalti rakennuksen ulkoseinarakenteissa. Liikunta- ja juhlasalien alapohjista
otetuissa naytteissa esiintyi mikrobikasvua ja aluslaudoitus oli silminndhden heikkokuntoinen. Ra-
kennuksen valipohjasta otetussa naytteessa esiintyi mikrobikasvua. Rakennuksen maanvaraiset
osat karsivat maakosteuden noususta ja tunkeutumisesta rakenteisiin.

Tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella rakenteissa on merkittavia ilmavuotokonhtia, joista esim ul-
koseindrakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot voivat olla yhteydessa sisailmaan.

Tehdyt kuitumittaukset, painesuhdemittaukset, olosuhdemittaukset seké ilmamaaramittaukset eivat
tuoneet esille sellaisia tekijoita, jotka voisivat selittaa tiloissa koettuja oireita. Rakennuksessa koettu
oireilu liittyy todennékoisesti tilakohtaisiin kosteus- ja mikrobivaurioihin. Huonelampétila laskee pai-
koin liian alhaiseksi ja lammitysjarjestelm&aén kohdistuu saatttarvetta.

Rakennus on perustettu kalliomaalla ja epatasaisuutta on todennakdisesti tasattu luonnonhiekalla,
jonka péaélle maanvarainen betonilaatta on valettu. Kallion epatasaiset muodot voivat ohjata vetta
epatavanomaisiin suuntiin. Salaojissa ei havaittu vettd, eikd rakennuksen reuna-alueilla yleisesti ko-
holla olevia kosteusarvoja.

Kosteus- ja mikrobivauriot on lahtdkohtaisesti korjattava tai iimayhteys sisailmaan on estettava. Ha-
vaitut vauriot ovat rakennuksen kokoon nahden huomattavalla alueella. Rakennuksen alapohjan
kosteusongelman ja mikrobivaurioiden, ulkoseinarakenteiden ja valipohjan mikrobivaurioiden seka
ylapohjan riskirakenteiden vuoksi korjauskustannukset nousevat merkittaviksi rakennuksen pinta-
alaan ja luokkien maaraan néahden. Korjausta tai kayton lopettamista edeltavaksi ajaksi suositellaan
ylipaineistamaan rakennus rakenteiden vaurioiden ja heikon tiiveyden vuoksi.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 1 Rakennuksen pohjakuvat, joissa tehdyt pintakosteusmittaukset, eristetilan kosteusmittaukset seka porareikamittaukset
Rakennus 2 kellari

Vuotojalkia seinassa
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] Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja Gann 40 - 70

Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 70-85, vertailuarvo 40-70
Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja seindn alaosassa; Gann 80-135, vertailuarvo 40-65
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



Rakennus 2 1. Kerros
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C 1 Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja Gann 40 - 70
Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 70-85, vertailuarvo 40-70
[ ] Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



Rakennus 2

IKKUNAT UUSITAAN
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1. Kerros jatkuu

i
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Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70
Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 70-85, vertailuarvo 40-70

Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Rakennus 2 2. Kerros

| = '
; : " \ IKKUNAT UUSITAAN .

\|
I
0
O
e
]

I [ #9"7“ [ I
X | wfﬁ‘ ] K
=] Iel =
_ 3 g
i il il 15l
T T T T
[ I |1 I
! | Il [ 1
[ | | [l I
! | | [ I
i T L] L] L1
i J:I D D Ef 3 Ar.=1700 F=17 T A
/ﬁama— W B ) M&'ﬂmi?@M
. IKKUNA dUSiTAAri KOKOMUUTOKSIA =1
T |
o bt
i |
C 1 Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70

Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 70-85, vertailuarvo 40-70
Pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



RKM

Group
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Rakennus 2 2. Kerros jatkuu
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L1 Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 2: Taulukot kosteusmittauspisteiden tuloksista

Taulukko 1. Betonin suhteellisen kosteuden mittaustulokset

Mittapiste Tila RH % °C a/g/m3 Syvyys / mm
RK1 145 luokkahuone | 76,2 19,3 12,7 60
RK2 146 luokkahuone | 78,1 19,4 13,1 80
RK3 146 luokkahuone | 84,1 19,5 14,2 110
RK4 143 luokkahuone | 86,4 19,5 14,5 40
RK5 143 luokkahuone | 90,3 19,3 15,0 60
RK6 021 kaytava 96,6 21,2 17,9 56
RK7 021 kaytava 98,0 21,1 18,1 84
RK8 026 kirjasto 96,9 19,4 16,2 48
RK9 026 kirjasto 94,4 19,5 15,8 32
RK10 117 kuntoilu 80,0 19,0 13,0 66
RK11 117 kuntoilu 68,7 19,0 11,3 44
RK12 113 aula 76,5 17,9 11,6 66
RK13 113 aula 70,1 17,9 10,7 44
RK14 144 kaytava 80,5 19,1 13,2 80
RK15 144 kaytava 80,2 19,1 13,1 60
Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Taulukko 2. Viiltomittausten ja eristetilan kosteusmittausten tulokset

Mittapiste | Tyyppi Tila RH % °C a/g/m3
KM1 Viiltomittaus maton alta 018 kuntoilu 96,6 19,4 16,2
KM2 Eristetilan kosteusmittaus | 116 liilkuntasali 44,6 10,7 4,4
KM3 Eristetilan kosteusmittaus | 119 voimisteluvélinevarasto | 62,4 6,9 4,8
KM4 Eristetilan kosteusmittaus | Yhdyskéaytéava, katto 82,7 2,1 4,6
KM5 Eristetilan kosteusmittaus | 216 luokkahuone 74,3 4,7 4,9
KM6 Eristetilan kosteusmittaus | 213 luokkahuone 28,1 14,8 4,0
KM7 Eristetilan kosteusmittaus | 145 luokkahuone 34,0 14,0 4,1
KM8 Eristetilan kosteusmittaus | 146 luokkahuone 24,4 18,9 4,0

Taulukko 3. Siséilman olosuhteet

Mittapiste Tila RH % °C a/g/md
Si1 145 luokkahuone 11,4 20,3 2,1
SI2 146 luokkahuone 12,3 20,3 2,1
SI3 143 luokkahuone 11,2 20,7 2,0
Sl4 021 kaytava 12,4 21,3 24
SI5 117 kuntoilu 15,3 20,1 2,6
SI6 113 aula 13,2 20,0 2,3
SI7 144 kaytava 11,4 20,5 2,0
SI8 018 kuntoilu 27,0 20,2 4,6
SI9 116 liikuntasali 24,6 21,0 4,5
SI10 119 voimisteluvvsto | 27,1 19,2 4,5
Si1 Yhdyskaytava 27,1 20,4 4.8
SI12 216 luokkahuone 23,5 21,4 4,4
SI13 213 luokkahuone 19,1 20,8 3,4

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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LIITE 3 Rakennuksen pohjakuvat, joissa tehdyt rakenneavaukset ja materiaalinaytteet
Kellarikerros
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AP = alapohjan rakenneavaus
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P = paine-eromittaus

M = materiaalinayte,

ei viitetta / heikko viite / NEHNEININE Vauriosta

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



1.krs

AP2

LU OIS

us5

AP = alapohjan rakenneavaus

US = ulkoseinan rakenneavaus

O = olosuhdemittaus

P = paine-eromittaus

M = materiaalinayte,

ei viitetta / heikko viite / NEHNEININE vauriosta

M1

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2. krs

US, VP = ulkosein&n tai valipohjan raken-
neavaus

YK = yhdyskaytavan rakenneavaus

P = paine-eromittaus

O = olosuhdemittaus

M = materiaalinayte,

ei viitetta / heikko viite / NETNEINIE \au-

riosta

£60

YK2

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

M13

B / . 'a b
f/ " u:ﬂ& . »
{&/ l" m / I i
T |1 / us1
[ R T e
/ ‘! j! / ||
Hs o G B Us2
s 3? ﬂ | Mo v/ l
48 | I / -
g : H - /.”’ =~ et
55 f i li VP1
1 C o /
03




14.5.2019
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LIITE 5 Analyysivastaukset mikrobiviljelysta

raportti RM2019-264 %
mikrobioni

Anu Pettersson 0
REM Group Oy FlNAS
Haikanvuori 1A Finnish Accreditation Serdce
33960 Pirkkala T288 (EN ISQVIEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
500200 Lukiotie 1, Ahtar

MAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytieet on ottanut Anu Petiersson ja Antti Salonen, Clavi Penttila, RKM Group Oy, 2522019
ja 27.2.2019. Maytteet on vastaanotetiu laboratorioon 25.2 2019, lisanaytteet 25.2 2019 ja viljelty 28.2.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteizta maarntettiin homeiden ja bakteerien maarad suoraviljielymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteliin noin 0,5 ml sucraan elatusalusioille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-13
(DG18)-alustalle ja bakteent tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°Cisza 7
vuorokautta mesofiilisien sienien (homeet ja hirvat) ja kokenaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja vhteensa
14 wvuorokautta sadesienien maaritamiseksi. [Asumisterveysasetuksen soveltamischje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasclle. Bakteereista funnistettiin sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tules elatuzalustalla
el mikrobikasvua - sienten pesakemaara; + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara: + J&

- korkeintaan 2 indikaatterimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienst) TAI
- bakteerien pesakemaara; +++

zelva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,3 mi.

Fiikrobiond Qy | PL 1158 | 70211 Huopio | Fuh, 010 321 0850 Sivu 178
Témén analyysivasfauksen osifainen julkaiseminen on sailitty vain Mitrobioni Oyn anisman kigallisen kven perustseia.
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mikrobioni

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen littyva arvio, joka ilmeitiaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakdisyydelld katsea olevan. Laboratorion feknizen suorittamisen mittavsepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekda THG: NG muille bakteersille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomicifu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raporfin lopussza.

Alla olevassa yhteenvetofaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistetiu varllafummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa
[selva mikrobikasvu materiaalissa |
MNayte: Tulosyhteenveto: Johtopidtos:
M1, mineraalivilla, Rak. 2. porrashuone wahdn homeita ja bakteereita, =i mikrobikasvua materiazlis=a
150. US-griste indikaattorimikrobia vain yksittaisat
pesdkkest
M2, rmineraalivilla, Rak. 2. luokks 145. kohtalaisest homeits, epdily mikrobikasvusta materiazslis=a
US-griste indikaattorimikrobeita. Wahan bakieersita
(kt=. Esdtiedot)
M3, rmineraalivilla, Rak. 2. luokks 142, wahdn homeita ja bakteereita, mutta epdily mikrobikasvusta materiazslis=a
U5-eriste indikaattorimikrobeita (kts. lisatiedat)

M4, rmineraalivilla, Rak. 2. inva-we 137. paljon homeits ja balaeersita, selvd mikrobikaswu materizslissa
vanhan us-sriste indikaattorimikrobeita

M35, rineraalivilla, Rak. 2. paljon homeita, vahdn bakteereits selvd mikrobikaswu materizslissa

voimisteluviinevarasto 118, US-eriste

M. rmineraalivilla, Rak. 2. aula 113. wahdn homeita [a bakteereita, & mikrobikaswua materiazlis=a
US-ariste indikaattorimikrobeita vain yksittSiset
pesdkkast

M7, mimeraalivilla, Rak. 2. likuntasali 116. | kohtalaisesti homeita, vihin bakteereita | epdily mikrobikasvusta materiazlis=a

US-erisiz

M3, rmineraalps ek - Foatiorrormeitaindikaatorimbroteite— F-mikrobilEgsvu materiasissa
US-eriste pilJriniﬁASH—ELTY Y H bSO bdid iN=-RAPORTISSA

Fdikrobioni Oy | PL 1185 | 70211 Huopio | Fuh, 010 329 0880 Sivu 8
Témdn analyysivasfauksen osifainen julkaiseminen on sailitfu vain Mieobioni Oyon anisman kigailisen kven perusteela.
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M3, rmattalii
123 lattia.

M10, minzraalivilla, Rak. 3. DI T

US-eristz pilarin takaa

. tasoite, Rak. 3. luokka wihin homeita, indikaatiormikrobia. selvd mikrobilasvu materizalissa

Bakieersisza paljon sadesienia

selvd mikrobilasvu materiaalssa

M11, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 210,
US-eriste porauksesta

=i mikrgoikasvua materizalis=a

M12, mineraalivilla, Fak. 2. luokka 213. paljon homeita, indikaattorimilrobeits. selvd mikrobilasvu materizalissa

U5-eriziz Wahan bakieersita

M13, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 216. wahin homeita, bakt==rit alle =i mikrotikasvua materizalis=a
US-erisie levyseina mASrity=rajan

M14, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 218, paljon homeits, vahdn bakteersits selvd mikrobikaswu materizsfssa
U5-arizte kiviszing

M15, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 142. wihin homeita, mutta =pdily mikrobikasvusta materiaalissa
U5-eriziz indikaattorimikrobeits. Bakieent alle

Siritysrajan
M18, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 148, paljon homeita, indikaatorimikrobeits. selvd mikrobikaswu materizalssa
US-eriste ‘ihan bakieersita

Lizatietoja:
Maytteet M1-M3 on otettu 25.2. 2019, M4 ja M3-M11 26.2 2019, M3-M7 ja M12-M16 272 2015

Maytieen M2 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikutiaa fulesyhteenvetoon ja jehtopaatokseen, naytteen
M3 osalla tulosyhteenvetoon. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopicssa, 14.3.2019
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Kikrotiond Qy | PL 1155 | 70211 Kuopiz | Puh. 010 321 0650 S 3B
Témén analyysivasfauksen ositfainen julkaissminen on sailitfu vain Mivobioni Oyon snisman kigallisen van perusteeiia.
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raportti RM2019-264

14.5.2019
Tydnumero: 500200

o

mikrobioni

ANALYY SITULOKSET:
Merkintajen selitykset:

Merkinta M2 ja DG83 (sienet) THG (=adesienet) THG {muut bakieerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-45 -—— -

- 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittaen muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen
T = maljat taynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvauricindikaattori.

Kosteusvauricindikaattorimikrobien osalta on myos ilmoitettu pesakemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennetiuna.

Mayte: M1, mineraalivilla, Rak. 2. porrashuone 150. US-eriste (tutkimustunnus: RM191496)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sadesienct +[2]
MNayte: M2, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 145. U 3-eriste (tutkimustunnus: RM191497)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy‘malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmiy/malja)
Kokonaismadra ++ +++ Kokonaismaara +
*Engyodontium sp. +{25) +17) muut bakteerit +WE)
*Aspergillus versicolor +H12) +(24) *sadesienct =mr
Penicillium sp. + +
Aspergillus sp. +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(3)

Menetelman mittausepavarmuus huomiciden naytteen fules M2- ja DG 18- alustoilla voi olla ++(= 30 pmy/alusta).

Kikrobions Qy | PL 1155 | 70211 Kuopiz | Fuh. 0100 321 0650
Témén snalyysivasfauksen ositfainen julkaizsminen on sailittu vein Mivobioni Oy-n antsman kigallisen krvan perusteefa.
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Nayte: M3, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 142. U S-eriste (tutkimustunnus: RM191493)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaizmaara +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(26) muut bakteerit +K)
Penicillium sp. + + *sadesienst +(9)
*Aszpergillus verzicolor +{1)

Menetelman mittausepavarmuus huomiciden naytteen tulos DG13-alustalla voi olla +(= 30 pmy/alusta).

Nayte: M4, mineraalivilla, Rak. 2. inva-wc 137. vanhan us-eriste (tutkimustunnus: RM191499)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoizsuus Pitoiguus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra +++ -+ Kokonaizmaara +
*Aspergillus ustus +2) muut bakteerit +K)
Aspergillus- ryhma Migri + *sadesienst +(5)
Cladozsporium sp. +
Mucaor sp. +{K)
Penicillium sp. +++ +++

Nayte: M5, mineraalivilla, Rak. 2. voimisteluvalinevarasto 119, US-enste {futkimustunnus: RM191500)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoizsuus Pitoiguus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaizmaara +
Cladosporium sp. +++ muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet =mr
Penicillium sp. +

Aspergillus- ryhima Migri

Nayte: M6, mineraalivilla, Rak. 2. aula 113. US-eriste (tutkimustunnus: RM191501)

M2 DGAE THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BEAKTEERIT {pmy/malja)
Kekonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *sadesienst +1]
steriilit +
*Eurctium sp. +(1)
hiivat +
Ldikrohioni Oy | PL 1153 | 70241 Kuopio | Puh, 010 321 0680 S 58

Témén analyysivasfauksen osifainen julkaissminen on salittu vain Mitiobioni Oyn anisman kigallisen lvan perustesia.
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Nayte: M7, mineraalivilla, Rak. 2. lilkkuntaszali 116. U 5-eriste (tutkimustunnus: RM191502)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +WK)
Cladosporium sp. + *sadesienet <mr
hiivat +

MNayte: M3, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 123. US-eriste pilarin takaa ( imustunnus: RM191503)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malj KTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadara ++ +++ Kokonaismadara +++
Penicillium sp. ++ muut bakteerit +WK)
*Aspergillus versicolor +(22) *sadesienet +++(T)

*Engyodontium sp.
*Phialophora sensu lato

+2)

MNayte: M9, mattoliima. tasoite, Ra é‘ luok 123 lattia. pystyviemdrin lédheltd (tutkimustunnus:

DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + Kokonaismadara +++
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*Aspergillus ochra +(1) *sddesienet +++{T)
Mayte: M10, Rak. 3. luokka 210. US-eriste pilarin takaa (tutkimustunnus: RM191505)
> M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET J {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaars” ++ +++ Kokonaismadara +++
*Aspergillus versicolor +(6) +(2) muut bakteerit +WK)
*Aspergillus ustus +[3) *sadesienect +++(T)
Aspergillus zp. + +
*Engyodontium sp. +(1)
*Acremonium sp. +(1)
Penicillium sp. +++ +4++
Mikrohioni Qy | PL 1133 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0580 Sivu B8

Témén analyysivasiauksen osifainen julkaiseminen on saiitty vain Mifoobioni Oy-n antsman kigallizen kvan penesteeia.
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Nyt BOA PP RPL PRSI0 UL AT IRABIR s ponnus: Rirfo1506

THG
Pitoisutrs——Pitoistus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy‘malja) (pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +K)
*sadesienet <mr
Mayte: M12, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 213. U 5-eriste (tutkimustunnus: RM191507)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy‘malja) (pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +K)
*Acremonium sp. +{1) *sidesiensat +{1)
Cladogporium sp. e+ +++

MNayte: M13, mineraalivilla, Rak. 2. luockka 216. U 5-eriste levyseina (tutkimustunnus: RM191508)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIWAT {pmyimalja) {pmy/malja) EAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara =mr
Penicillium sp. +

Mayte: M14, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 216. U 5-eriste kiviseinad (tutkimustunnus: RM191509)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +K)
Cladosporium sp. 4+ +4++ *sadesienct =Mmr

Mayte: M15, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 143. U S-eriste (tutkimustunnus: RM191510)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara =mr
*Aspergillus versicolor +(4) +(2)
*Aspergillus-
ryhma Restricti +{1)
Penicillium sp. + +
Ldikrohioni Qy | PL 1153 | 70211 Kuopio | Puwh. 010 321 0680 Sivw 78

Teémdn snalyysivasiauksen osifainen julkaiserminen on salittu vain Mikrobioni Oyon snisman kigailisen kven perusteeda.
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Mayte: M16, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 146. U 5-eriste (tutkimustunnus: RM191511)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Engyodontium sp. +H11) +++(T) muut bakteerit +K})
*Aspergillus versicolor +2) +[3) *sadesiensct <mr
Penicillium sp. + +

VITTEET:
Asumisterveysasetus 5452015, Sesiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun  oleskelutilan

terveydellisista olosuhteista seka ulkopuclisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainem 5, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen 5, Rautiala 5. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateraalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maaritiamisessa. Sisailmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raporiti 13, 5. 337-342.

Liikrobioni Oy | PL 1158 | 70211 Kuopio | Puh. 310 321 0850 Shu 88
Témdn analyysivasiauksen osifainen julkaissminen on saiitty vain Mikrobioni Oyn antaman kigaliisen luvan perusteeia.
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Anu Pettersson

RIKM Group Oy FlN AS

Haikanvuori 14 Finnish Accreditation Service
33960 Pirkkala TZBE [EN ISQIEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
500200 Lukiontie 1, Ahtari

MAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on offanut Anu Pettersson, Antti Salonen ja Olavi Pentfila, REKM Group Oy,
28.2.2019. Naytieet on vastaanotettu laboratoricon 1.3.2019 ja viljelty 1.3.2019.

AMALYY SIT:

Materiaalinaytteista maaritettin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripeteltim nein 0.5 ml sucraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glysercli-18
(DGE18)-alustalle ja bakteent tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mescfiilisien sienien (homeet ja hirvat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yvhieensa
14 wvuorokautia sadesienien maaritamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamischje, osa IV). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasclle. Bakteereista tunnistettin sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulok=zet tulkitaan kayitaen Mikrobioni Cvy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaard: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadegienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesakettd (mukaan lukien sadesienat) TAl
- bakteerien pezakemaara:; +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara; +++ TAl
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 mil.

Fiikrobioni Oy | PL 1158 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0880 Shvu 1410
Témén snalyysivasiauksen ositfainen julkaiseminen on sailithy vain Mifoobioni Oy-n aniaman kigalisen krvan perustzela.
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MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen littyva arvio, joka iimoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakbisyydella katsoa olevan. Laboratorion feknizen suorittamizsen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekda THG:IZ muille bakieersille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknizen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhieenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistetiu varillafummennuksella:
ei mikrobikasvua materaalissa
epaily mikrobikazvusta materiaalizsza

Mayte: Tulosyhteenveto: Johtopaitos:

M17, mineraalivilla, reckaile rak 3. 124. kohialaisest homeits, vdhin bakieereita | epSily mikrobkasvusta materiaalis=a
kylmidn seindn enste (kt=. Bs3tiedot)

M13, mineraalivilla, rak.3. kiytdvd 121. vihdn homeita ja bakteersita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaslis=a
kylmidn seindn enste indikaattorimikrobeita L

d
\%.9

wmhimsw materiasissa

@l mikrobikasvua materiazlis=a

M18, mineraalivilla, rak 3. erityisopetustila
alz-auls. U5-eniste

M20, mineraalivilla, rak.3. luokka 122.

US-erisie

M21, mineraalivilla, rak.3. luokks 132, &l mikrobikaswua materiazlis=a
U5-erisiz

M22, mineraalivilla, rak.3. luokka 202 \ in homeita(a bakteereita = mikrobikasvua materiazlis=a
US-arizte A

M23, mineraalivilla, rak.3 cﬂf@a.‘ hyﬁ [a bakteerit alle maaritysrajan =i mikrobikasvua materiaalissa
US-erista /\[(

M24, mineraaliyta, @til‘a 201. hormeet j3 bakteerit slle maaritysrajan = mikrobikaswua materiazlis=a
U5-erista A

12 vahdn homeita 3 bakteersita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaslis=a
indikaattorimikrobeita

M23, prie ills, rak.3 6
5

MEE.WE. op.huone 221. vahin homeita ja bakteersita, mutta epdily mikrobikasvusta materiazlis=a
5-eriste indikaattorimikrabia
Likrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Fuh, 010 321 0850 Sha 2A0

Tamén analyysivasfauksen ositfainen julkaissminen on sallithy vain Mivobioni Dyon anisman kigallisen lvan perusteeila.
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M27, mineraalivilla, yhdyskayisva.
sainalityrrdn US-villa

paljon homeita, indikaattorimikrobeita.
‘f3han bakiesrsita

selvd mikrobilasvu materizalssa

M23, puu, yhdyskaytsva. katon puupalkdi

vahan homeita, baktesrit alle
migdnity=rajan, mutta mikroskopoinnissa
rihrmastoa ja tidits (kts. lisatiedot)

epdily mikrobikaswusta materiazlisza

M249, sekatayttd, rak 2. likuntazali 113
alapohjan tayitd

paljon hameita, indikaattorimikrobeits.
‘\f3han bakizsrsita

selv3 mikrobilasvu materizalsza

M30, puw, rak.2. liikuntasali 118. alapohja.

alin kemros ennen betonia

paljon homeita ja bakiesrsita,
indikaattorimikrobeita

selvd mikrobilasvu materizalssa

M31, mineraalivilla. lastu. muu sekataytio,

rak 2. Ekuntazali 118. nayttdmdn alia
alapohja

vahdn homeita 3 bakteersita, mutta
indikaattorimilerobeita

epdily mikrobikaswusta materiazlisza

M32, mineraalivilla, rak.2. luokka 028,

wahin homeita ja bakteersita

&l mikrobikasvua materiaalis=a

ulkasenan alaosskotelon vierssta

M33, mineraalivilla, rak.2. luokika 026, selvd mikrobilasvu materizalssa

US-eriste U5-alaosa

paljon homeita, indikaattorimikrobeita.
‘f3han bakissrsita

M34, tasoite. lima, rak.2. fils 027. &l mikrobikasvua materiaalis=a

rmuavimaton alta

wahin homeita ja bakteersita

M35, muovimatio. lima. tasoite, rak 2. vahin homeita ja bakteereita, mutta =pdily mikrobiasvusta materizalis=a

k3ytavin 144 alsosan lattia indikaattorimikrobia
M38, valipohjan eriste. valupaperi, rak 2. | paljon homeita ja bakiesrsita, selv3 mikrobilasvu materizalsza
luokks 212. valipohja indikaattorimikrobia

M37, muovilsatta, rak 2. luokka 142, Istia | hormeet alle maarntysrajan, vahan &l mikrobikasvua materiaalis=a

bakieersia (kiz. lis3tiedot)

Lisatietoja:
Maytieen M17 osalla menefelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatokseen.

Maytemateriaaleja naytteista M28 ja M37 tarkasteltiin myds suoraan valomikrozkoopilla. Tarkastelussa naytteessa
M23 todettin rihmastoa ja itidita. Maylteessa M37 ei todettu yhtenaisia mikrobikasvuun wvittaavia rakenteita,
rihmastoa eikd itioita. “Yksittaisten itididen ja rihmastopéatkien havaitseminen wvalomikroskooppisesti voi olla
vaikeaa. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen farvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Liikrobiont Oy | PL 1955 | 70291 Kuopio | Puh, 010 321 0650 S 310

Témsn analyysivasfauksen osifainen julkaissminen on salithu vain Mirobiond Oyon antsman kigallisen knven perusteels.
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Kuopiossa, 12.3.2019

Mara Hanninen

Mikrobioni Oy

Fiikrobioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh, 010 321 0880 She 440
Témdn analyysivasiauksen osifainen julkaiseminen on sallitiu vain Mioobioni Oy-n antsman kigallizen kvan perusfesia.
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Mayte: M20, mineraalivilla, rak.3. luokka 122, US-eriste (tutkimustunnus: RM191540)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara
steriilit +

Mayte: M21, mineraalivilla, rak.3. luokka 132. US-eriste (tutkimustunnus: R EII"Igv

M2 DG1E &\%

Pitoizuus Pitoisuusg
Q&EERI‘I’

Pitoizuus

HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) {pmy/malja)
Kokonaismaara + +
Penicillium sp. + +K)
=mr
Mayte: M22, mineraalivilla, rak.3. luokka 209.
M2 THG
Pitoiguus \%'itoisuus Pitoiguus
HOMEET JA HIIWAT {pmy {pmy/malj BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara Kokonaismaara +
Penicillium sp. muut bakteerit +
steriilit *sadesienst =mr
Nayte: M23, minepda 05. US-eriste (tutkimustunnus: RM191543)
D18 THG
Pitoisuus Pitoiguus
HOMEET JA HII {pmy/malja) EAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara =mr =mr Kokonaismaara =mr
Mayte: M24, mineraalivilla, rak.3. tila 201. US-eriste (tutkimustunnus: RM191544)
M2 DG18 THG
Pitoiguus Pitoizsuus Pitoiguus
HOMEET JA HIIWVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara =mr <mr Kokonaismaara =mr
Idikrobioni Oy | PL 1155 | 702491 Kuopio | Puh. 010 321 08580 Shw B0

Témdn snalyysivasfaulksen osifainen julkaiseminen on salitfu vain Mikrobion Oyon snismsn kigallizen luvan perusteeia.
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Nayte: M25, mineraalivilla, rak.3. tila 212. US-eriste (tutkimugtunnus: RM191545)

M2 DG18

Pitoisuus Pitoisuus SUUS
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) {pmy/malja)
Kokonaismaara + + +

Penicillium sp. + =<mr
Cladosporium sp. +(3)
*Eurotium sp.
*Aspergillus fumigatus
Aspergillus- rvhima Migri
Mayte: = one 221. US-eriste (tutkimustunnus: RM191546)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET {pmyimalja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit =mr
*sadesienst +3)

Nayte: M27, mineraalivilla, yhdyskaytiva. seindliittyman U S-villa (tutkimustunnus: RM191547)

M2 DG18 THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + 4 Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + +4+5 muut bakteerit +K)
*Chaetomium sp. +13) +1) *sadesienst +T)
Penicillium sp. + +
*Asgpergillus ustus +2) +1)
hiivat +
Nayte: M28, puu, yhdyskaytava. katon puupalkki (tutkimustunnus: RM191548)
M2 DG18 THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara =<mr
Penicillium sp. + +
Mikrohioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 S THD

Témsn snalyysivasiauksen ositfainen julkaizeminen on sailitfu vain Mileobioni Oy-n snisman kigailisen van perustesia.
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Mayte: M29, sekatayttd, rak.2. lilkuntazali 118. alapohjan taytté (tutkimustunnus: RM191549)

M2 DG13 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaira -+ -+ Kokonaizmaara +
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit +{K)
*Ulocladium sp. +(22) +{12) *zadesienst =mr
*Paecilomyces sp. +H12)
hiivat +

Mucar sp.

Mayte: M30, puu, rak.2. liikkuntasali 118. alapohja. alin kerroz ennen betonia (tutkimustunnus: RM191550)

M2 DG13 THG

Pitoizuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaira -+ -+ Kokonaigmaira +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
*Paecilomyces sp. +++{T) +++(T) *gzadesienet +{1)

Mayte: M31, mineraalivilla. lastu. muu sekatdyttd, rak.2. liikuntazali 116, nayttamon
(tutkimustunnus: RM191551)

alta alapohja

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaizmaara + + Kokonaizmaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus fumigatus +2) *sadesienet =mr
*Paecilomyces sp. +2)
Alternaria sp. +

Mayte: M32, mineraalivilla,

rak.2. luokka 026. ulkoszeindn alacsakotelon vierestd (tutkimustunnus:

RM191552)
M2 DG13 THG
Pitoizuus Pitoizuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaizmaara <mr + Kokonaizmaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*sadesienet =mr
Fdikrabiond Oy | PL 1155 | 70219 Kuopio | Puh, 040 327 0850 Sivu B0

Teémén snalyysivasfauksen osifainen julkaiseminen on saiitty vein Mivobioni Oy-n antsman kigallisen van perusteeda.
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MNayte: M33, mineraalivilla, rak.2. luokka 026. US-eriste US-alaosa (tutkimustunnus: RM1931553)

DG18 THG
Pitoisuus Pitoiguus
HOMEET JA HIWVAT {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara +++ Kokonaizsmaara +
*Aspergillus versicolor +++(T) muut bakteerit +{K)
Penicillium sp. + *zddesienet +{2)
*Aspergillus ochraceus +(1)
*Ulocladium gp.
Cladozporium sp. +++
*Engyodontium sp.
Nayte: M34, tasoite. liima, rak.2. tila 027. muovimaton alta (tutkimustunnus: RM191554)
DG1E THG
Pitoisuus Pitoiguus
HOMEET JA HIWAT {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +{K)
*sadesienet =mr

Nayte: M35, muovimatto. liima. tagoite, rak.2. k3ytavan 144 alaosan lattia (tutkimustunnos: RM191555)

DGAE THG

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIWAT {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + Kokonaizmaara +
*Acremonium gp. +{15) muut bakteerit +HWK)
Penicillium sp. *sadesienst <mr

Nayte: M36, valipohjan eriste.

valupaperi, rak.2.

luokka 212. vilipohja (tutkimustunnusz: RM191556)

DG18 THG
Pitoisuus Pitoiguus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) BEAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ muut bakteerit +++
*zddesienet +++{T)
Fikrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Puh, 010 321 0880 S 310

Témdn snalyysivasisuksen ositfainen julkaiseminen on sailitfu vain Miobioni Oy-n antaman kigailisen kven perusfesia.
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Nayte: M37, muovilaatta, rak.2. luokka 142. lattia (tutkimustunnus: RM191557)

M2 DG16 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sadesienst <mr

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sesiaali- ja terveysministenon asetus asunnon ja muun  oleskelutilan
terveydellisizta olosuhteisia seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksizta. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje &2016.
Reiman M, Haatainen 5, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen 5, Rautiala 5. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmisn kaytta rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maaritiamisessa. Sisailmastoseminaar, Sisdailmayhdistyksen raporiti 13, 5. 337-342.

Mikrohiond Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0650 Sha 1010
Tamén analyysivasfauksen osifainen julkaizeminen on sailithy vain Mivokioni Cyon sanisman kigailisen bvan perustzels.
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LIITE 6 Analyysivastaukset 2 viikon kertyneen poélyn kuitulaskennasta

Tampereen asbesti-
Jja kuitulaboratorio

S N ENENENA
190318_023 SIVU 1/ 2

ANALYYSIRAPORTTI

Tilaaja: Kohde:
REM Group Oy §D[I:2EI'I]I

Ahtarin yhieiskoulu ja lukio
Tilauspaiva: 1832019 Naytteenottaja:
Analysointipaiva; 18.3.2019 Antti Salonen

MINERAALIVILLAKUITUANALYY 5l

Analyysimenetelma:

Tilaajan teimitiama geeliteippinayte (BM Dustlifier™) painetaan puhtaalle aluslasille. i 20 pm
pitkien mineraalivillakuitujen maara lasketaan valomikroskoopilla. Tulokset koskevat vain tutkitiuja
naytteita. Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoric Oy vastaa teimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET
ng:ti;:ﬁ: Es L;%?_.r:rt:;oun Naytetiedot (ku ;ﬂ:i?gmij
K1 190318_032 | Luokka 142. Lukio = 0,10
k2 190318_033 | Luokka 145. Lukio = 0,10
K3 190315_034 | Luokka 212. Lukio = 0,10
k4 190318_035 | Luokka 202. Yhteiskoulu 0,14
K3 190318_036 | Luokka 123. Yhteighkatlu = 0,10

K& 190318_037 | Luo \%ﬁ?é?sk/omu/ = 0,10
20
K7 MV\EE\;EH 1127 % hteiskoulu =010
WV

K& 18_03 Luckka 122. Yhieiskoulu 0,21
\A\
N

A)
,\x?/\% 90315_040 | Opettajainhuone. Yhieiskoulu. =010
°

KAD 190318_041 Neuvotteluhuone. Yhieiskoulu. 0,14

Mineraalivillakuitujen toimenpideraja normaalisti siivotulle pinnalle kahden viikon aikana
laskeutuneessa polyssa on 0,20 kuitualcm?. Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla
mineraalivillakuitujen keskimaarainen pitoisuus on 10-30 kuitua/cm®.

Tamperaeen asbesti- ja kuttulabaoratorio Cy 050 320 2452
Fuokkamaantie 2. 33800 Tampers www.asbestilaboratorio. fi
-tunnus 1038007-8.
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Tampereen asbesti-
Ja kuitulaboratorio

S N NN NENA
190318_023 SIVU 2/2

ANALYYSIRAPORTTI

Heli Knuutila

laatupadlikid
Tamperean asbesti- ja kuitulabaoratorio Oy 06D 320 4468
Fuokkarmaantie 2. 33800 Tampers www, asbestilaboratorio. fi

W-tunnus 1038007-8.
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Anu Pettersson

o
RKM Group Oy FI NAS

Haikanvuori 1A Finnish Accreditation Service
33960 Pirkkala T288 (EN ISO/EC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
500200 Lukiotie 1, Ahtari

NAYTTEET:
limanaytteet on ottanut Anu Pettersson, RKM Group Qy, 26.2.2019. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon
1.3.2019 ja VOC-analyysit on tehty 1.3.2019.

ANALYYSIT:

limanaytteet kerattin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin I1SO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla.  Yhdisteet tunnistettin  retentioaikojen seka kirjastohaun
perusteella (kijasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettin tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina).
TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt pitoisuudet
n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB) pitoisuus
on laskettu puhtaan vertailuaineen avulla. Yhdisteen omalla vasteella lasketut tulokset on merkitty tulostaulukkoon
tahdella (*).

Tulosraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle iimoitettuun naytteen keraysaikaan.

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 35 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettdvien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 19 — 38 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepdvarmuudet ovat suurempia ja niiden pitoisuuden
maéaaritys on semikvantitatiivinen.

Puhtaiden, vertailuaineen avulla laskettujen yhdisteiden maaritysraja on keskimaarin 4 ng/nayte, jolloin se on 10
litran naytteelle 0,4 pg/m?*. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 10 pg/m?.

TULOKSEN TULKINTA:
Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa, joissa on koneellinen ilmanvaihto,
ylittda 100 pg/m?, viittaa se sisdilman epétavanomaisiin  lahteisiin, joiden selvittaminen on tarpeellista
(Tyoterveyslaitos 2016).

Asunnoissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on 400 pg/m?® ja
yksittaisen yhdisteen 50 pg/m?® tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 2015). Lisdksi
seuraaville sisailmaongelmiin liittyville yksittéisille yhdisteille on saadetty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella
laskettuna; 2,2 4-trimetyyli-1 3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 pa/m?®), 2-etyyli-1-heksanoli (10 pg/m?),

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/4
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Qy-n antaman kirjallisen luvan perusteelia.
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styreeni (40 pg/m?) ja naftaleeni (10 pg/m?).

Muiden yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m?®) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisailman

laatuun on selvitettéava ja ryhdyttéva toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja
ylittyy yhdisteella, joka ei ole kyseisessd pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit, siloksaanit),
ylittyminen el johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Il Asumisterveysasetus §

14-19. Valvira ohje 8/216).

Asunnoissa yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti vallla 5-20 pg/m?® ja kokonaispitoisuudet

(TVOC) 120-350 pg/m?® (Jarnstrom, 2007)

ANALYYSITULOKSET:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

* laskettu yhdisteen omalla vasteella.

Néayte: 1, yhdyskaytava 80cm (tutkimustunnus: VC190105, ndaytteenottoaika 45min, naytetilavuus 6dm?®)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ng/m?)
TVOC 33
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

heksadekaani 0.2
tetradekaani 03
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Styrene 0.2("0.2)
etyylibentseeni 0.2
m-Ksyleeni 1.2
tolueeni 4.9 (*5.5)
TERPEENIT

3-kareeni 05
alfa-pineeni 2

mentoli 02
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.3(0.4)
bentsyylialkoholi 0.2
fenoli 02
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-fenoksietanoli 0.5
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.5
dekanaali 26

Mikrobiorny Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 2/4

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kijallisen luvan perusteella.
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heksanaali 1.2
heptanaali 05
nonanaali 36
oktanaali 04
oktanaali 1.3
PIIYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 06
dodekametyylisykloheksasiloksaani 04
heksametyylisyklotrisiloksaani 06
oktametyylisyklotetrasiloksaani 05

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

8.9 (27% TVOC:sta)

Kuopiossa, 8.3.2019

Jani Mékela

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Sivu 34

Tamdn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy-n antaman kitjallisen luvan perusteelia.
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TAUSTAA:

VOC tulee englanninkielisestd sanasta Volatile Organic Compound joka tarkoittaa haihtuvaa orgaanista
yhdistetta. VOC vyhdisteet ovat huoneenlammossa useimmiten nesteitd, mutta nama nesteet haihtuvat
héyrynpaineidensa mukaisesti ilmaan hoyryiksi. VOC-yhdisteiden kiehumispisteet vaihtelevat 50-250°C asteen
valissa.

VOC-yhdisteilla on lukuisia lahteita. Niiden lahteitd ovat sisdilmassa mm. rakennus- ja sisustusmateriaalit, pesu-
ja puhdistuskemikaalit, kosmeettiset tuotteet, ruuanlaitto, tupakointi jne. Esimerkkind mainiten poikkeuksetta
kaikki orgaaniset liuottimet (esim. asetoni, alkohaolit, alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt) ovat VOC-yhdisteita.

Normaalissa sisailmassa voi esiintya useita satoja VOC-yhdisteita, joiden yhteispitoisuus (TVOC, total volatile
organic compounds) on yleensa verrattain pieni, asunnoissa tavallisesti alle 600 pg/m?® ja toimistoissa alle 250
pg/m?. Asunnoissa yksittaisen yhdisteen pitoisuus on tavallisesti alle 15 pg/m®. Tydpaikkailmassa, jossa kaytetaan
liuottimia, VOC-pitoisuustasot ovat useita kertaluokkia suurempia. Toimistotyyppisissa tiloissa yksittaisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensa alle 5 pg/m?.

VOC-paastaihin ja pitoisuuksiin ilmassa vaikuttavat mm. kaytetyn liuottimen méara (pitoisuus), sen fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet (yhdisteen héyrynpaine (haihtuvuus), poolisuus) sekd olosuhteet (lampétila ja iiman
suhteellinen kosteus). VOC-yhdisteen haihtuminen ilmaan lisaantyy lampétilan kasvaessa.

VOC-yhdisteiden laajasta kirjosta johtuen niista 1oytyy hyvin haitallisia yhdisteita, joilla voi olla merkittavia terveys
ja ymparistovaikutuksia. lhmisten altistuminen VOC-yhdisteille tapahtuu paasaantdisesti hengityksen kautta,
mutta myds ihoaltistus voi olla hyvin merkittava altistumisreitti, varsinkin késiteltaessa liuottimia iiman
asianmukaista suojavarustusta.

VIITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

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

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

Jamstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten vyhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys raportti 23.

Tydterveyslaitos. Kooste toimistoympéristojen epédpuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin. 2017

Mikrobioni Oy | PL 1199 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 4/4
Tamdn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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RKM Group Oy
Haikanvuori 1 A, 33960 Pirkkala
Y-tunnus: 1892257-2
info@rkmgroup.fi

g g -
/%L@L \/C—/(:t/

Anu Pettersson

Tutkimusinsindori (DI), sisailma-asiantuntija
Rakennusterveysasiantuntijan sertifikaatti
C-10275-26-13

f—F—

Antti Salonen

Tutkimusinsindori (DI), sisailma-asiantuntija
Rakennusterveysasiantuntijan sertifikaatti
C-24560-26-19

®
Rakennusteollisuus RT:n ﬁ Luotetava

Knrkeln_l:;ttoluokitus jiSEn‘lritVS Kumppani

Tiedot ajankohtaisten lakisééateisten verojen ja maksujen suorituksista sekd vastuuvakuutustiedot voitte tarkistaa tilaa-
javastuu.fi palvelusta.
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