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TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksessa tarkasteltiin Perhossa sijaitsevan Oksakosken uudemman koulun rakentei-
den kuntoa, seka arvioitiin sisdilman olosuhteita.
Terveystarkastajan tarkastuskertomuksesta selvisi, ettd 1952 rakennetun koulun luokkatiloissa
on ilmennyt oireilua (1-2 luokka), mm. silim&oireita, 4dnen kaheytta ja liman kertymista hengitys-
teihin. Tutkimuksessa saatuja tietoja voidaan kayttad rakennuksen sisailmaongelman selvittami-
seen seka rakennuksen olosuhteiden arviointiin.

Rakennus on hirsirunkoinen, jonka julkisivuverhouksena on maalattu puuverhous. Ulkoseinat on
lisaeristetty molemmin puolin, lukuun ottamatta osaa sisdpuolesta. Ylapohja on tuulettuva ja ala-
pohja on rydmintatilainen lukuun ottamatta kellarin aluetta. Ylakerrassa osa on opetustiloja ja osa
tuulettuvaa ylapohjaa. Sinne on varastoitu kuitenkin runsaasti tavaraa, mik& voi olla yksi syy
tunkkaiselle ilmalle ylapohjassa.

Alapohjassa ja valipohjissa on alkuperainen kutterinlastueriste. Vesikate on peltida ja melko hy-
vasséa kunnossa. Otsalaudoissa on lievid lahovaurioita. Osa ikkunoista on uusittu, mutta muut
ovat valttavassa kunnossa. Rakennusta ympardiva maanpinta kaataa rakennukseen pain.

Ulkoseiniin ja alapohjaan tehdyista rakenneavauksista ei havaittu poikkeavia hajuja, mutta yh-
dessé alapohjan kutterinlastundytteessa oli vahva viite mikrobivauriosta. Vaurion syyna on ollut
patterivuoto. Liséksi kellarin seinatasoitteista 16ytyi vahva viite mikrobivauriosta. Kellarin seinissa
on runsaasti kosteusvaurioita. Lattiasta ja seinista l6ytyikin kohenneita kosteuspitoisuuksia. Muita
merkittavia mikrobivaurioita ei rakenneavauksista 16ytynyt.

Koulun sisé@olosuhteita mitattiin kahden viikon ajan. Keskimaéarainen paine-ero ulkoilmaan nah-
den on hieman alipaineinen. Paine-eroa voidaan pitdd erinomaisena, eikd sen perusteella ole
tarvetta saataa ilmanvaihtoa. Hiilidioksidipitoisuudet pysyivat alhaisina, mutta lAmpétila luokissa
nousi ajoin korkeaksi.

Mineraalivillakuituja kerattiin kahden viikon laskeumana. Luokan 53,4m? mittauspisteessa kuitupi-
toisuus 0,4 kuitua/cmz2 ylitti toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm2. Yleisin mineraalivillakuidun léahde on
iimanvaihtokoneiden tai kanavien &anenvaimentimet.

Muovimaton VOC-materiaalinaytteissa ei ollut viitearvojen ylityksia, mutta tulosten perusteella
voidaan kuitenkin ajatella mattojen olevan kayttdian loppupaassa.

Tutkimuksessa saatujen tietojen mukaan kellarissa on poikkeava olosuhde erittdin todennakai-
nen ja muualla koulurakennuksessa mahdollinen.

Tarkein korjausehdotus on kellarin kuivattaminen uusimalla lattiarakenteet ja salaojat. Sisdilmaa
nopeasti parantavia toimenpiteita on kuitulahteiden poistaminen ilmanvaihtokoneesta.
Salaojituksen yhteydessé pystytaan parantamaan myos pintavesien johtamista poispain koulura-
kennuksesta.
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1. YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

Oksakosken koulu
Uusi koulu
Peltokankaantie 17
69920 Oksakoski

1.2 Tilaaja

Perhon kunta
Keskustie 2, PL 20
69950 Perho

Alpo Anisimaa
puh. 0400 510 706
alpo.anisimaa@perho.fi

1.3 Tutkimuksen tekija ja vastuuhenkil®

A-Insinorit Rakennuttaminen Oy

Alasintie 10
90400 Oulu

Tutkimuksen vastuuhenkil®:

Rauno Pakanen RI, RTA
puh. 050 468 0020
rauno.pakanen@ains.fi

Rakennustekniikan asiantuntijat:

Jaakko Luukkonen RI(Amk) RTA

puh. 040 487 8684
jaakko.luukkonen@ains.fi

1.4 Tutkimuksen tarkoitus

Janne Makelda RKM, AHA-asiantuntija
puh. 050 467 3767
janne.makela@ains.fi

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdéd Oksakosken koulun uudemman koulurakennuksen raken-
teita ja sisailmaolosuhteita. Tutkimuksessa saatuja tietoja voidaan kayttaa rakennuksen sisailma-
ongelman selvittdmiseen seka rakennuksen olosuhteiden arviointiin.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksen varsinaiset kenttatyot suoritettiin 10.9.2019. Loggerit ja kuitumaljat asennettiin kaksi

viikkoa aiemmin 27.8.

1.6 Muut mahdolliset tahot

Tutkimuksessa tehdyt rakenneavaukset suoritti Perhon kunta. Rakenneavaukset tehtiin ennalta
sovittuihin paikkoihin. Kunta aikoi tilata IV-mittaukset paikalliselta yritykselt&.

Kuntotutkimusraportti
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2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakennusvuosi
Kayttotarkoitus

Runko- ja rakenneratkaisut
IImanvaihto

3. LAHTOTIEDOT

1952

Koulu

Hirsirunkoinen, ulkoverhouksena paneeli
Koneellinen

Tutkimuksen aikana kaytéssa oli pohjakuvia rakennuksesta. Terveystarkastajan tarkastuskerto-
muksesta selvisi, ettd 1952 rakennetun koulun luokkatiloissa on ilmennyt oireilua (1-2 luokka),
mm. silmé&oireita, &&nen kaheytta ja liman kertymista hengitysteihin.

Kuva 1: Tutkittavat tilat kellarikerroksessa
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Kuva 3: Tutkittavat tilat toisessa kerroksessa
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Rakenneavaukset

Rakennuksen eri rakenneosien kuntoa ja rakennekerroksia tarkasteltiin rakenneavauksilla. Ra-
kenneavauksien kautta selvitettiin rakenteen toteutusta ja rakennetyyppeja. Avausten kautta teh-
tiin aistinvaraisia havaintoja ja otettiin naytteité laboratorio tutkimuksia varten.

Rakenneavausten sijainnit maariteltiin aistinvaraisen tarkastelun, asiakirjatarkastelun ja koke-
musperdaisen havainnoinnin perusteella.

4.2 Mikrobit

Mikrobinaytteitéa otettiin ulkoseinista, vali- ja alapohjasta. Materiaalindytteet on analysoitu akkredi-
toidusti Asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmélld, jossa materiaalia
siirretd&n suoraan kasvualustalle.

Naytealustat pidetaan +25 °C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesékeulkonaon ja va-
lomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobiméérat ilmoitetaan muodossa
pmy(cfu)/malja, joka tarkoittaa pesékkeen muodostavia yksikoitd maljalla.

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla:
- ei kasvua
+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja
++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja
+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/malja
++++ erittéin runsas kasvu, yli 200 pmy/malja

4.3 Materiaalinaytteiden VOC-emissiot

VOC-materiaalinaytteita otettiin opettajainhuoneesta ja luokan 21,5m? muovimattopinnoitteesta.
VOC-yhdisteiden lahteitd ovat muun muassa rakennusmateriaalit, kalusteet, puhdistusaineet ja
kosmetiikka. Tutkittavasta materiaalista irrotetaan naytepala, joka pakataan tiiviisti ja toimitetaan
analyysilaboratorioon. Materiaalinaytteeseen voi olla kiinnittyneena muitakin materiaaleja, kuten
tasoitetta, betonia tai liimaa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntda kartoitettaessa yksittaisia
sisdilman VOC-lahteita tai materiaaleja tutkittavan tilan sisailman riskitekijoinéd. Tulokset ilmoite-
taan yksikdssa pug/m3g (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta haihtuu grammasta tutkittavaa ma-
teriaalia kuutiometriin ilmaan).

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmdn vertailuanvol en matenaaleile (Tydterveysiaitos*).

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:
PVC PVC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava {pehmitin DEHP) DINCH, DINP tai
osatulos DIDP)
TVOC 7 200 pgim?g °* 500 pa/mg =@ 650 pg/im’g ¥ 50 pg/mig *
2-etyyli-1-heksanoli ™ 70 pg/mig " 50 pg/mig " - 40 pgimig ¥
Cyalkoholit * - 320 pg/mig =4 - -
| Propaanihappo ™ - 100 pgim’g -

7 Tolueenin vasteella iimoitetiuna.

"I Omalla wasteella iimeitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n

zeurantandytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan mydtd. Verailuarvot edustavat TTL:n asiakasngytteiden ™ 70 %, ®
80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 % persentiileja.

Taulukko 1. Materiaalindytteiden VOC-emissioiden vertailuarvot

Kuntotutkimusraportti
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4.3.1 Mineraalivillakuitulaskenta

Kuitunaytteita kerattiin kahdesta luokasta. Kuitundytteet otettiin tasopinnoille asetetuilla Petrimal-
joilla. Kuitujen kerdysaika oli kaksi viikkoa.

Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja mineraalikuitujen kahden viikon aikana pin-
noille laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm?

Tyoterveyslaitoksen kayttdmia viitearvoja:
- Teollisille mineraalivillakuiduille maaritetty viitearvo 14 vrk:n keraysajalle on <0,2 kui-

tua/cm?. Teolliset mineraalikuidut eivat todennakdisesti aiheuta ongelmia, jos pitoisuudet
ovat alle tai korkeintaan 0,2 kuitua/cm?

Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
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5. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

5.1 Rakenneavaukset

Rakennukseen tehtiin rakenneavauksia ulkoseiniin, vali- ja alapohjaan seka tarkasteltiin rakentei-
ta ja otettiin materiaalindytteitd. Kuvissa 4-6 on esitetty tehtyjen rakenneavauksien ja naytteenot-
tokohtien sijainnit. Liséksi kellarin pohjapiirustukseen on merkitty kosteusmittaustuloksia.

— —
anliia o Py Seinan alareunan
68.120 P pintakosteus ~117
| s
| 75105 ‘- 95.118
[ —8 ‘rﬁ :\
| - ,
65-88 4
Y 65-85
g I
121 ARARTS W2 L‘- o ‘

Rakenne:
-Betoni 110 mm
-Muovi
-EPS 50 mm
Seinan alaosan Seindn alaosan
pintakosteus ~113-118 pintakosteus ~113-118
Kuva 4: Rakenneavaukset ja naytteenottokohdat kellarissa
Kosteus maton alta:
Rakenne AP: _Lamp. 22,4 C Rakenne US:
-Muovimatto Rakenne VP: tH 51,5 —Lastulevy 12 mm
-Lastulevy 20 mm -Muovimatto -310,2 -Villa*paperi 70 mm
_Villa 100 mm _Lastulevy 12 mm shatlexitdmm
-Kutteri ~230 mm -Lankkulattia 35 mm -Hirsi

-Villatpahvi 70 mm
-Kutteri ~250 mm

“-Holvi

Kuva 5: Rakenneavaukset ja naytteenottokohdat ensimmaisessa kerroksessa
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Rakenne YP:
-Laudoitus
-Kutteri ~350 mm
-Tervapaperi
-Lauta
- }’
1
\
L |
Kuva 6: Rakenneavaukset ja naytteenottokohdat toisessa kerroksessa
Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.1.1 Ulkoseinat

Rakenteet on lueteltu siséapinnasta ulospain.

US-avaukset luokissa 55,0 ja 21,5m?

- lastulevy 12 mm
- paperi

- villa70 mm

- haltex 18 mm

- hirsi

Kuvat 7 ja 8: Ulkoseindavaus luokassa 21,5m?

US-avaus luokassa 53,4m?
- lastulevy 12 mm
- hirsi

Kuva 9: Ulkoseindavaus luokassa 21,5m?2

Ulkoseinaan tehtiin sisapuolelta rakenneavauksia kolme kappaletta. Luokissa 55,0 ja 21,5m? ra-
kenteet ovat samat, luokassa 53,4m? ei ole sisapuolista lisaeristystd. Rakenneavauksista ei ha-
vaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
Oksakosken uusi koulu
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5.1.2 Valipohja-avaus
Rakennuksessa on kellari, pinta-alaltaan noin puolet ensimmaisen kerroksen pinta-alasta.
Rakenneavaus tehtiin kellarin ylapuolisesta rakenteesta.
Valipohja-avaus luokassa 21,5m?
- muovimatto
- lastulevy 12 mm
- lankku 35 mm
- villa70 mm
- pahvi
- Kutterinlastu noin 250 mm
- betoni
Kuva 10: Vélipohjan avaus luokassa 21,5m?
Rakenneavauksesta ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja.
Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.1.3 Alapohja-avaukset

AP-avaus 1, kellari

Betoni 110mm
Muovi

EPS 50mm
Hiekka

Kuva 11: Alapohja-avaus kellarissa, rakenne ei ole alkuperéinen

AP-avaus, luokka 55,0m?

Rakenneavauksista ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja.

muovimatto

lastulevy 20 mm
lasivilla 100 mm
Kutterinlastu n. 230mm
lauta

Rakenne ylapohjassa

Laudoitus
Kutterinlastu n. 350mm

Tervapaperi

Lauta

Kuva 13: Rydmintétila

Kuntotutkimusraportti
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7 *

Kuva 14: Ylapohjan eristekerros

5.1.4 Johtopaatokset

Rakennuksen ulkoseinat ovat hirsirunkoiset. Hirsirunko on liséeristetty ulkopuolelta kauttaaltaan.
Sisapuolella ei ole liséeristysta koko rakennuksen alueella. Rakenneavauksista ei havaittu mikro-
biperaista hajua.

Alapohjana on tuulettuva rakenne niiltd osin, missé ei ole kellaria. Kellarissa on osin uusittu ala-
pohja. Uusitussa alapohjassa, varasto 39,3m?3, on betonilaatan alla styrox-eriste. Muualla laatta
onkin kostea.

Ylapohjassa on eristeena alkuperainen kutterinlastu, liséeristysta ei ole tehty.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.2 Julkisivut, ulkoseinéat, ikkunat ja ovet

5.2.1 Julkisivut ja ulkoseinat

Julkisivuna on puuverhous. Puuverhouksen takana on lisderistys ja hirsirunko. Ulkoverhouksella
ei ole toimivaa tuuletusrakoa eika seina kaytanndssa tuuletu. Julkisivuverhous on viela tyydytta-
vasséa kunnossa.

Kuva 15: Julkisivuverhous

5.2.2 Ikkunat ja ulko-ovet

Rakennuksen etupihan puolella on vanhoja kolmilehtisia kolmelasisia ikkunoita, joiden puitteista
on maalit hilseilleet. Luokkatilojen ikkunat ovat uudempia kaksilehtisia MSE lampdlasielementte-
ja, jotka ovat hyvakuntoisia. Ikkunoiden vesipeltien kallistukset ovat riittavat.

Kuva 16: Etupihan puolen vanhojen ikkunoiden puuosien maalit ovat hilseilleet
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Kuva 17: Luokkatilojen uudemmat ikkunat ovat hyvakuntoisia.

Ulko-ovet ovat puurunkoisia ikkunallisia ulko-ovia. Ulko-ovet ovat vield tyydyttavassa kunnossa.
Ulkovélinevaraston ovi on maan tasalla ja oven alta pdasee vesi rakennukseen sisalle. Oven
edessé on kivi, joka myds todennakoisesti edesauttaa kosteuden kulkua rakennusta kohti. Oven
paaltd puuttuu lippa, joten esimerkiksi lumi ja jaé kertyy oven eteen.

{ll

Kuva 18: Ulko-ovet ovat hyvassé kunnossa.
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Kuva 19: Ulkoiluvalinevaraston ovi on maan tasalla ja oven edessé oleva kivi voi edesauttaa kosteuden
paasya sisatiloihin. Oven péaalla ei ole lippaa.

5.2.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Julkisivun puuverhous on silmamaaraisesti tarkasteltuna viela tyydyttavassa kunnossa.

Vanhojen ikkunoiden maalipinnat hilseilevat, uudet ikkunat ovat viela hyvakuntoisia. Myds ulko-
ovet ovat hyvassa kunnossa.

Ulkovalinevaraston oven paalta puuttuu lippa ja maanpinta kaataa kohti varastoa.
5.3 Valiseinat
5.3.1 Valiseinat

Vadliseinat ovat pinnoiltaan hyvassa kunnossa. Valiseinien pintamateriaalina on maalattu lastule-
vy. Véliseiniin ei tehty avauksia.

5.4 Pintarakenteet ja valiovet

1. ja 2. kerroksen lattioiden pintamateriaalina on muovimatto. Kellarin lattiapinnat ovat maalattua
betonia. 1. kerroksen véliseindt ovat maalattua lastulevyd. Seinien ja kattojen pintamateriaalit
ovat hyvakuntoisia. Véliovien kunto on tyydyttava.

Toisessa kerroksessa on paikoin vanhaa muovimattoa, joka on jo kayttdikansa paassa ja vaihdon
tarpeessa. Kellarin lattian maalit ovat suurelta osin hilseilleet.
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Kuva 21: Toisen kerroksen vanha huonokuntoinen matto.
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Kuva 22: Kellarin lattiamaalit ovat suurelta osin hilseilleet irti alustastaan.

5.5 Ylapohjat, vesikatto ja kuivatusrakenteet
5.5.1 Ylapohja

Ylapohjan kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti seka mitattiin eristevahvuudet. Ylapohjassa on
tunkkainen haju ja sen tuulettuvuus on heikko. Ullakkotiloissa on varastoituna paljon tarpeetonta
tavaraa kuten kirjoja, pulpetteja yms. Ylimaéarainen irtaimisto ylapohjassa heikentdd mm. tuulettu-
vuutta ja kasvattaa palokuormaa.

E

Kuva 23: Ullakkotilassa sinne kuulumatonta irtaimistoa.
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Kuva 24: Ylimaarainen irtaimisto kasvattaa palokuormaa.

5.5.2 Vesikatto

Vesikatteena on pelti, jonka alla on todennakdisesti huopa aluskatteena. Ullakolta tarkasteltuna
vanha parekatto on jatetty uuden vesikatteen alle. Pareissad on paikoin havaittavissa suuriakin
kosteusvaurioita etenkin lapivientien kohdilla. Vauriot ovat todennékdisesti vanhoja, silla uusi pel-
tikate on silmamaaraisesti arvioituna tyydyttavassa kunnossa. Peltikatteessa on havaittavissa
lievédd maalin hilseilya. Myds otsalaudoissa havaittiin paikoin maalin hilseilya.

Kuva 25: Parekatossa kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuva 28: Peltikatteen maali hilseilee ulko-oven katoksen paalta.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
Oksakosken uusi koulu



L KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI
43 A-INSINOORIT

22 (58)

Kuva 29: Otsalautojen maalit hilseilevat.
5.5.3 Kuivatusrakenteet

Sadevesien ohjaus on toteutettu sadevesikouruilla ja sytksytorvilla. Sadevedet on ohjattu sydk-
sytorvista asianmukaisesti rannikaivoihin. Rakennuksen lounaiskulmalla havaittiin yksi salaoja-
kaivo, jossa ei ollut vettad putkien tasolla, mutta sen perusteella ei voi sanoa salaojien varmuudel-
la toimivan. Kellarissa havaittujen kosteuksien takia vaikuttaa, etté salaojat eivat toimi kunnolla.
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Kuva 31: Salaojakaivo rakennuksen lounaiskulmalla.

5.5.4 Kattoturvatuotteet

Rakennuksen luoteisseinustalla on tikkaat vesikatolle. Vesikatolla on lapetikkaat katon harjalle,
mutta katolla ei ole kulkusiltoja muille katon osille. Katon kulkutikkaat ovat ruostuneet ja kiinnitys
harjalla on heikko. Lumiesteet ovat hyvakuntoiset. Peltikaton ollessa nain jyrkka ja pitka (harjalta
raystaalle), on syyta harkita pihan puolelle asennettavaksi lumiesteet kahteen riviin.

Kuva 32: Tikkaat katon harjalle ovat ruostuneet.
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Kuva 33: Tikkaiden kiinnitys harjalla on heikko.
Kuva 35: Pihan puolelle on syyta harkita toista lumiestetta vanhan lisaksi.
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5.6 Piha-alueet

Piha-alue on etupihalla sora- ja betonilaattapinnalla ja muilla osilla nurmialuetta. Maanpinnat on
muotoiltu siten, ettd perusmuurin betonipintaa on hyvin nakyvilla. Maanpinnan kallistukset eivat
kuitenkaan ole riittdvat. Etenkin takapihan puolella maanpinta nayttaisi kallistavan jopa rakennus-
ta kohti. Rakennuksen seinustoilla on pensaita. Liian I&helld rakennusta oleva kasvillisuus sotkee
julkisivua seké aiheuttaa sille turhaa kosteusrasitusta.

Kuva 37: Takapihan maa nayttaisi kaatavan rakennusta kohti.
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Kuva 38: Pensaita rakennuksen seinustalla.
5.6.1 Johtopaatokset

Ylapohjassa on tunkkainen haju ja sen tuulettuvuus on heikko. Ullakkotiloissa on varastoituna
paljon tarpeetonta tavaraa kuten kirjoja, pulpetteja yms.

Vesikatteena on pelti, jonka alla on todennékoisesti huopa aluskatteena. Ullakolta tarkasteltuna
vanha parekatto on jatetty uuden vesikatteen alle. Péareissd on paikoin havaittavissa suuriakin
kosteusvaurioita etenkin lapivientien kohdilla. Peltikatteessa on havaittavissa lievad maalin
hilseilyd. Myo6s otsalaudoissa havaittiin paikoin maalin hilseilya.

Sadevesien ohjaus on toteutettu sadevesikouruilla ja sytksytorvilla. Sadevedet on ohjattu syok-
sytorvista asianmukaisesti rannikaivoihin.

Rakennuksen luoteisseinustalla on tikkaat vesikatolle. Vesikatolla on lapetikkaat katon harjalle,
mutta katolla ei ole kulkusiltoja muille katon osille. Katon kulkutikkaat ovat ruostuneet ja kiinnitys
harjalla on heikko. Lumiesteet ovat hyvakuntoiset.

Piha-alue on etupihalla sora- ja betonilaattapinnalla ja muilla osilla nurmialuetta. Maanpinnan kal-
listukset eivét kuitenkaan ole riittavat. Rakennuksen seinustoilla on pensaita. Liian lahella raken-
nusta oleva kasvillisuus sotkee julkisivua seka aiheuttaa sille turhaa kosteusrasitusta.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
Oksakosken uusi koulu



L KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI
43 A-INSINOORIT

27 (58)

6. SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET

Sisailman olosuhteita mitattiin kahden viikon ajan loggaavilla mittareilla. Mittauksia tehtiin paine-
eron, hiilidioksidipitoisuuden, lampdtilan ja ilman suhteellisen kosteuden osalta.

6.1 Paine-ero ulkovaipan yli

Rakennuksesta mitattiin vahintdan kahden viikon ajalta paine-eroa rakennuksen ulkovaipan yli.
Paine-ero mitattiin molemmin puolin pitkia sivuja, joten saatiin tuulen vaikutus huomioitua tulok-
sissa. Alla olevassa kuvaajassa nakyvat molempien loggereiden tulokset. Vihredalla nékyy tien
puolen tulokset ja sinisella pihan puolen tulokset.
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Kuva 39: Paine-eromittaus

Koulun keskimaarainen paine-ero on hieman alipaineinen. Qisin alipaine lisdantyy hieman, kui-
tenkin pysyen alle -2Pa. Kuvaajissa nakyy hyvin tuulenpuuskien vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset:

- Paine-eroa voidaan pitdd erinomaisena, eikd sen perusteella ilmanvaihdolle tarvitse tehda
mitaan
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6.2 Hiilidioksidipitoisuus

Sisailmastoluokituksessa 2018 maaritellaan hiilidioksidipitoisuus kolmeen eri suositusluokkaan:
S3 alle 1200 ppm, S2 alle 950 ppm ja S1 alle 750 ppm.
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Kuva 40: Hiilidioksidimittaus luokka 27.2m?

Mittausten perusteella luokan 27.2m?2 ilmanvaihto on Sisadilmastoluokkaan S2 kuuluva. Hiilidioksi-
dipitoisuus pysyi paaosin alle 950 ppm pitoisuuden.
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Kuva 41: Hiilidioksidipitoisuus luokka 53,4m?

Mittausten perusteella luokan 53,4m? ilmanvaihto on Sisdilmastoluokkaan S2 kuuluva. Hiilidioksi-
dipitoisuus pysyi paaosin alle 900 ppm pitoisuuden.

Toimenpide-ehdotukset:
- eitoimenpiteita
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6.3 Lampdtila

Kohteessa mitattiin 1ampétilaa luokkahuoneista. Lampdtilamittauksissa oli selva [ampétilan nousu
tarkastelujakson alussa, kun ulkona oli vield lamminta ja aurinko lammitti rakennusta. Lampétila
nousi korkeimmillaan 27 asteeseen. Mittausajan keskilampdtila oli 22 astetta. LAmpdtila kaytén
aikana nousi jopa kuusi astetta ja keskiarvoisesti kolmisen astetta.

Kesaloman molemmin puolin tulee péaivig, jolloin lAmpdtila nousee korkealle. Kannattaa harkita,
olisiko syyté hankkia luokkiin esim. ilmalampdpumput tasaamaan lampétiloja.
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Kuva 42: Lampétila huone 27.2m?

Luokka 53,4m?
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Kuva 43: Lampétila huone53,4m?
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6.4 Suhteellinen kosteus

Tiloista mitattiin my6s suhteellista kosteutta. Sisailman suhteellinen kosteus oli keskim&arin 54%,
minimissaan 35,4% ja maksimissaan 72,1%. Sisailman kosteuden voidaan katsoa olleen tyypilli-
nen loppukesan mittausjaksolla.

Luokka 27,2
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Kuva 44: Luokka 27,2m?

Luokka 53,4
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Kuva 45: Luokka 53,4m?2
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6.5 Epéapuhtausmittaukset

6.5.1 Mikrobit

Materiaalien mikrobinaytteita otettiin rakenneavauksista ulkoseinista. ala- ja valipohjasta.

Luokan 55,0m? alapohjaeristeessa on vahva viite vauriosta, samoin kuin kellarin seinétasoitteissa
kosteusvaurioituneilla alueilla. Alapohjaeristeen vaurioitumisen syy lienee patterin vuoto. Seinas-
sakin nakyi kostunutta paperia ko. rakenneavauksessa.

. Lasivilla, ulkoseind, luokka 21,5 m? — Ei viitettd vauriosta

. Kutterilastu, vélipohja, luokka 21,5 m? — Ei viitetta vauriosta

. Kutterilastu, alapohja, luokka 55,0 m? — Vahva viite vauriosta

. Lasivilla, alapohja, luokka 53,4 m2 — Ei viitetta vauriosta

. Kutterilastu, valipohja, ullakko — Ei viitettd vauriosta

. Seinatasoite, perusmuuri, lAmmdonjakohuone — Vahva viite vauriosta
. Seinatasoite, perusmuuri, varasto — Vahva viite vauriosta

N O 0o WN B

6.5.1 Kuituanalyysi

Luokan 53,4m?2 mittauspisteessa kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm?.

1. Luokka 27,2m2 - 0,1 kpl/cm?
2. Luokka 53,4m2 — 0,4 kpl/cm?

Yleisin mineraalivillakuidun lahde on ilmanvaihtokoneiden tai kanavien ddnenvaimentimet. Jonkin
verran irtoaa kuituja my6s mineraalivillasta tehdyistéa akustiikkalevyista.

6.5.2 Materiaalin VOC-analyysi

Materiaalin VOC-naytteita otettiin kaksi kappaletta. Naytteet otettiin opettajainhuoneen ja luokan
21,5m? lattiassa olevasta muovimattoa. Naytteissa pitoisuudet pysyivat vertailuarvojen alapuolel-
la, mutta tulosten perusteella voidaan kuitenkin ajatella mattojen olevan kayttéian loppupaassa.

1. Opettajainhuone, valipohja, muovimatto TVOC 100 pg/m3g, 2-Etyyli-1-heksanoli 46 pg/ms3g
2. Luokka 21,5 m2, vélipohja, muovimatto — TVOC 100 pg/m3g, 2-Etyyli-1-heksanoli 30 pg/m3g

6.6 Muiden selvitysten tulokset
6.6.1 Maatayton rakeisuustutkimus

Alapohjaan tehdysta rakenneavauksesta otettiin ndyte alapohjan maataytosta, josta maaritettiin
tayttomaiden rakeisuus ja kapillaarisuus. Nayte otettiin varastosta 39,3m2. Maa-aineksen kapil-
laarisuus on 16 cm. Paivékodin maa-aines on routimatonta. Rakeisuustutkimuksen laboratorio-
analyysi on liitteena.
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6.6.2 Kosteusmittaukset

Tutkimuksen aikana mitattiin pintakosteuksia kellarin lattiasta ja seinistd. Mittauksissa kaytettiin
Trotec T3000 monitoimimittauslaitetta. Mittalaitteeseen kytketdan SDI-anturi, joka maarittad mit-
tasuureet ja siirtdd ne T3000 laitteeseen digitaalisella tarkkuudella ilman poikkeuksia. Pintakos-
teuksia mitattiin Trotec TS 660 SDI — materiaalikosteusanturilla, joka kytketddn monitoimilaitteen
paéhan. Monitoimimittalaite ja materiaalikosteusanturi on kalibroitu 4/2018.

Trotec T3000 monitoimilaite ja TS 660 SDI — materiaalikosteusanturi

Kosteusanturilla voidaan mitata kosteusjakaumia lahella pintaa aina 4 cm syvyyteen asti. Nayte-
tyt mittausarvot eivat vastaa rakennuspalveluiden urakkaohjeiden tai yksiselitteisen ammattimaa-
raysten mukaista patevaa kosteusmittausta. Menetelmén tuloksia tulee kayttaa ainoastaan suun-

taa antavana kosteusmittauksena.

Mittalaite antaa mitatut kosteusarvot humeroyksikkoing, joilla voidaan arvioida materiaalien kos-
teuspitoisuuksia ja kosteudenvaihtelua materiaalissa. Kuivan, kostean ja maran materiaalin pitoi-
suuksia voidaan arvioida alla olevan taulukon mukaan.

Naytto [yksikkd] Rakennusmateriaalin kosteusalue
< 40 yksikkoa Kuiva

40 - 80 yksikkoa Kostea

> 80 yksikkoa Marka

Taulukko: Trotec TS 660 SDI — materiaalikosteusanturin mittausarvot (Lahde: kayttdohjeet - T660)

Kuvaan on merkitty tulokset pintakosteusmittauksesta. Seinien alaosissa on kosteus koholla
useassa kohdassa. Lattian kosteudet vaihtelevat kosteasta markaan.

Seinien alaosissa maalipinnat hilseilevat kosteissa kohdissa. Kastuneista kohdista otetuista ma-
teriaalindytteista 16ytyikin vahva viite vauriosta.
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Kuva 46: Pintakosteustulokset

7. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan Tyo6terveyslaitoksen julkaisun "Ohje tydpaikkojen siséil-
masto-ongelmien selvittdmiseen” mukaisesti.

Huomioon otetaan rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus, ilmayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuh-
tauslahteesta sisdilmaan sekd rakennuksen paine-erot, ilmanvaihtojarjestelman vaikutus ja ra-
kennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet.

Koulurakennuksen kellarissa on poikkeava olosuhde erittéin todennékdinen, muissa kerroksissa
mahdollinen.
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8. YHTEENVETO
Tutkimuksessa havaittiin seuraavaa:

Rakenteet
- Ulkoseinat ovat hirsirunkoiset
» seinda on liséeristetty ulkopuolelta 45mm:n tuulensuojavillalla
= julkisivuverhous on vaakapanelia
= julkisivun tuuletus on puutteellinen
» sisdpinnoilla on myds paikoin lisderistys
- Ulkoseinia avattiin sisdkautta rakenteiden selvityksia varten
- Seinien rakenneavauksissa ei havaittu mikrobiperaista hajua
- Valipohjaa on kellarin ylapuolella noin puolet rakennuksen pinta-alasta
- Valipohja-avauksessa ei havaittu mikrobiperaisia hajuja
- Kellaria lukuun ottamatta alapohja on ryomintétilainen ja alkuperainen, eristeena koko
koulun alueella on kutterinlastu
- Alapohja-avauksissa ei havaittu mikrobiperdaisia hajuja
- Kellarissa yhden huoneen alapohja uusittu
- Alushiekka on tassa huoneessa routimatonta ja sen kapillaarisuus on 16¢cm
- Muissa kellarin lattioissa on kohonneita kosteuksia
- L&hes kaikissa kellarin seinisséa on kohonneita kosteuksia
- Vanhat ikkunat ovat kolmepuitteisia sisdénpéin avautuvia ikkunoita ja puuosista hilseilee
maali
- Uusitut ikkunat ovat hyvasséa kunnossa
- Ulko-ovet ovat puurakenteisia ja niissda on ikkuna-aukot. Ulko-ovet ovat tyydyttavassa
kunnossa
- Ulkovalinevaraston oven paalta puuttuu lippa, joten lumi ja jad kertyy oven eteen.
- Kattojen ja seinien pinnat ovat ikdisekseen hyvassa kunnossa
- Ylapohjassa on eristeena alkuperainen kutterinlastu, liséeristysta ei ole tehty
- Ylapohjassa on tunkkainen haju
- Ylapohjaan on varastoitu liikaa tavaraa
- Vesikate on peltia ja suhteellisen hyvassa kunnossa, jonkin verran maalipinnat hilseilevat
- Vesikatolla on lapetikkaat katon harjalle, mutta katolla ei ole kulkusiltoja muille katon osil-
le
- Katon lapetikkaat ovat ruostuneet ja kiinnitys harjalla on heikko
- Otsalaudoissa on lievia lahovaurioita
- Rakennuksella on hallittu sadevesijarjestelméa
- Rakennuksen ymparilla on salaojat ainakin kellarin kohdalla, toimivuus kuitenkin huono
- Maan pinnan kaadot eivat ole riittavat rakennuksen ympaérilla
- Kasvillisuutta on liian lahelta rakennusta

Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
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KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI

43 A-INSINOORIT

35 (58)

Sisaolosuhteet ja epapuhtaudet

Rakennuksen paine-ero ulkoilmaan néahden on erinomainen eli hieman alipaineinen
Luokkien hiilidioksidipitoisuudet pysyivat alhaisina

Lampdtila nousi hetkellisesti korkealle, keskiarvon ollessa 22 astetta

Luokkien lampétilat kohoavat péaivan aikana jopa kuusi astetta

Sisailman kosteus oli vuodenaikaan nahden normaalilla tasolla

Luokan 55,0m? alapohjaeristeesta |0ytyi vahva viite vauriosta, muissa eristenaytteissa ei
ollut viitteit& vaurioista

Kellarin kahdessa tasoitenaytteessa oli vahva viite vauriosta

Luokan 53,4m? mittauspisteessa kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm?2.
Lattiapinnoitteista otetuissa VOC-materiaalindytteissa ei ollut vertailuarvojen ylityksia,
mutta tuloksista voitiin todeta materiaalin olevan kayttéian loppupuolella

Muut selvitykset

Kellarin uusitun lattian alla olevan taytthiekka on routimatonta ja sen kapillaarisuus on
16 cm

Kellarin muissa lattioissa on kohonneita kosteuksia

Kellarin seinissa on my6s kohonneita kosteuksia

Kuntotutkimusraportti
Oksakosken uusi koulu
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9. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimuksen perusteella ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

- Nopeana toimenpiteena sisdilman parantamiseksi tulee kellari alipaineistaa ylempiin ker-
rokseen nédhden, myos kellarin kayttoa pitaisi vahentaa

- Vanhojen ikkunoiden maalauskorjaus

- Ylapohjan siivoaminen turhasta tavarasta ja tuuletuksen parantaminen

- Lapetikkaiden uusiminen ja kattosiltojen asennus

- Vaurioituneiden otsalautojen uusiminen

- Salaojituksen uusiminen ja samalla riittdvien kaatojen saaminen rakennuksen vierille

- Samalla poistetaan liian l&hella rakennusta olevat puut ja pensaat

- Kellarin lattiarakenteiden uusiminen, myds hiekkatéayttd uusitaan (vahintdéan 20cm)

- Kellarin seinien tasoitteiden hiominen ja uudelleen pinnoitus

- llmanvaihtokoneesta ja kanavista poistetaan mineraalivillaa siséltavat adénenvaimentimet
ja korvataan ne esim. dacronilla

- Asennetaan luokkiin ilmalampdpumput tasoittamaan lampdtilaeroja

- Ylakerran mattojen uusiminen

- Lattiaeristeiden uusiminen ensimmaisessa kerroksessa samalla parantaen ilmatiiveytta

- Ylapohjaeristeiden uusiminen, jos aiemmin mainitut toimenpiteet poistavat tunkkaisen
hajun, niin toimenpiteell& ei ole kiire

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy

Oulussa 4.11.2019

SR

RI, RTA Rauno Pakanen

RAKENTAMISE

RTIEIKAATTI
RIIFIKAA |

LN

nro C-24177-26-18
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10. LITTEET:
Liite 1. Naytteenottokohdat
Liite 2. Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Liite 3. Materiaalinaytteen VOC-analyysi
Liite 4. Kuitunaytteen analyysi
Liite 5. Maaperanaytteen tulos

Liite 6. Olosuhdemittaukset
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Liite 1. Naytteenottokohdat _
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Kuva 52: Naytteenottokohdat 1.krs
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Kuva 53: Naytteenottokohdat ylapohja
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Kuva 53: Naytteenottokohdat ylapohja
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Liite 2. Materiaalindytteen mikrobianalyysi
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Materiaalinédytteen mikrobianalyysi, suoraviljely \\:/H\;/;,_

:  FINAS

Kiwalab, 1.10.2019 = Finnish Accreditation Service

TR T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: A-Insingdrit Rakennuttaminen Oy

Yhteyshenkilo: Jaakko Luukkonen, Rauno Pakanen

Kohde: Oksakosken koulu (uusi pucli), Perho

Tyomaarain: WO-00775020

Naytteenottaja: Janne Makela

Naytteenottopdiva: 11.9.2019

Naytteet vastaanotettu: 13.9.2019

Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymeneteimalld, jossa materiaalia

siimetddn suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetd@n +25°C:ssa 7-14 wrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan

pesakeulkonddn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan muodossa pmy

(cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesakkeen muodostavia yksikdita maljalla. Laboratoriokohtaiset mittausepdvarmuusestimaatit

tutkituille néytteille toimitetaan erikseen niin pyydettiessd. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset

patevat vain testatuille naytteille.

Maytealustat:

Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-

agar (DG18-agar)

Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

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

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/malja

Naytteet:

MNiyte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
UM1 | Lasivilla Ulkoseind Luokka 21,5 m?® Ei viitetta vauriosta
UMZ2 | Kutterilastu Vilipohja Luokka 21,5 m? Ei viitetta vauriosta
UM3 | Kutterilastu Alapohja Luokka 55,0 m? Vahva viite vauriosta
Un4 | Lasivilla Alapohja Luokka 53,4 m® Ei viitettd vauriosta
UMS | Kutterilastu Viélipohja Ullakko Ei viitetta vauriosta
UME | Seinitasoite Perusmuuri Lammé&njakohuone Vahwa viite vauriosta
UM7 | Seinatasoite Perusmuuri Varasto Vahva viite vauriosta

Raportin osittainen kopiciminen iiman lupaa on kielletty.
=t ——————— - =
Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ™ -
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 17878530 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki
Puh. 010 521 600 wwaw inspecta fi
kiwalab@kiwa.com Kiwalab
Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019

Oksakosken uusi koulu



43 A-INSINOORIT

KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI

4.11.2019
42 (58)
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s Finnish Accreditation Service
Serl ™ T270 (EN ISONIEC 17025)
Naytteisiin littywat kommentit:
Tulokset:
Mayte | Sieni-itidt pmy Sieni-itidt pmy Sieni-itict pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhieensa - Yhteensa - Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium
Penicillium
2 Yhieensa - Yhteensa - Yhteensa Yhteensa -
Penicillium
3 Yhieensi et Yhteensa -+ Yhteensa e Yhteensa +
Chaetomium®* -+t Chaetomium® 30  ++ Chagtomium®* =
Paecilomyces* 7 + Penicillium +
4 Yhieensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Chaetomium* 2 + Chagtomium* 1
] Yhieensa + Yhieensa + Yhieensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Eurotium* 1
vaaleat hiivat + Penicillium
muut sienet +
B Yhieensa 4+ Yhieensa 4+ Yhieensa 5 Yhteensa ++
A, ustus® 17+ A, ustus*® 10 + A. ochraceus* 1 + aklinobakteerit® 43 ++
A versicolor® 20 ++ A versicolor® 26 ++ A ustus® T + muut bakteerit +
Penicillium -+ Penicillibm + A, versicolor® =
Penicillium ++
T Yhieensa it Yhieensa P Yhieensa +-t Yhteensa =t
A. ochraceus™ Sttt A. ochraceus® 4t A ochraceus® 25 ++
Penicillium Sttt Penicillium St A ustus® +—t
Cladosporium 4
Penicillium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvauricon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab

Il Ao

Minna Lilja
Asiantuntija, FM

Kiwalab
Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Qy

PL100D
00581 Helsinki
www_inspecta fi
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LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1. TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itiopitoisuus on runsas (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja (Taulukko 1). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen naytteessa on normaalia.
Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienina pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai sieni-itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan myo6ta. Jos
vilielytulos on alle maaritysrajan tai naytteessa esiintyy vain muutamia pesakkeita, naytteesta
tehdaan suoramikroskopointi kuolleen, kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi
voidaan tehda luotettavasti vain kovista materiaaleista.

Naytteen erittdin runsas bakteeripitoisuus voi johtua myos materiaalin likaisuudesta, joten
ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatosta materiaalin
vaurioitumisesta. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi
kertyda maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten
merkitysta arvioitaessa.

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksi nayte antaa tiedon vain kyseisen
naytteenottopaikan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetda suoraa
johtopaatosta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys sisdilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, iimanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisailmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Valvira 2016).

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus. A. restricti, A. ustus A.
versicolor, Chaetomium, Eurotium, Fusarium, Geomyces, Oidiodendron,
Paecilomyces, Phialophora, Scopulariopsis Stachybotrys, Trichoderma,
Tritirachium, Ulocladium, Wallemia, aktinobakteerit

Tavanomaisia mikrobeja Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, hiivat, steriilit sienet
A= Aspergilius

2. KIRJALLISUUS

Hanninen M., Kirsi M., Kujanpda L., Lindroos O., Rautiala S. ja Reiman M. (2014) Rakennusmateriaalindytteen
mikrobimaaritys suoravilielymenetelmalla. Sisailmastoseminaari 2014, SIY raportti 32. ss. 359-362.

Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.

Reiman M. ja Kujanpda L. (2005) Suoravilielymenetelman kaytettavyys materiaalinaytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisailmastoseminaari 2005, SIY raportti 23. ss. 255-258.

Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 82016.

Raportin osittainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty.
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VOC-analyysi materiaalindytteestsd )
VOC1139 jlacMRA
Kiwalab, 26.9.2019 ‘¢ﬁ-§ Finnish Accreditation Service
TN
LT T270 (EN ISO/EC 17025)
Tilaaja: A-InsinGérit Rakennuttaminen Oy
Yhteyshenkilé: Jaakko Luukkonen ja Rauno Pakanen
Kohde: Oksakosken koulu {uusi puoli), Perho
Tydmaarain: WO-00775020
Naytteenottaja: Janne Makela
Naytteenottopdivi: 11.9.2019
Naytteet vastaanotettu: 13.0.2019
Analyysit:
Materiaalien emissiondytteet keratdan mikrokammio (PCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerdtdan 25 £2°C
lampdtilassa iiman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista m&aristd. Naytteet tutkitaan kayttdmalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyittda, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu
standardiin 150 16000-6:2011 sekd kerdaysmenetelman osalta Tydterveyslaitoksen wvertailuaineiston
julkaisuihin®2,  Yhdisteiden pitoisuudet mairitetdéin niiden omilla vasteilla tai semikvantitatiivisesti
tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden jaftai MIST-massaspektrikirfjaston awvulla.
Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet maéritetdan kattaen 1-40 kpl yhdisteitd tai vahintdan 2/3 TVOC-alueen
(n-heksaanista n-heksadekaaniin) kokonaispinta-alasta. TVOC-alueen chella ilmeitetaan myos VWVOC- tai
SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteitd, kuten etikkahappo ja TXIB. Testauskammion ilmandytteestd analysoidut
pitoisuudet {ug/m?3) iimoitetaan testattavan ndytteen massaan (g) ndhden vakioituna. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydetidessa. Tulokset patevat
vain testatuille néytteille.
Niyte | Tila Rakennusosa Materiaali
VIOC1 | Opettajainhucne Vilipohja Muovimatto
VOC2 | Luckka 21,5m? Vélipohja Muovimatto
Lisdtiedot:
Rapaortin osittainen kopiciminen dman lupaa on kielletty
. _____________________________________________________4
Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ™ 5
Myyntimishenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 17878530 k' wa
Robert Huberin tie 2, 01310 Vantaa 00581 Helsinki
Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi .
kiwalab@kiwa.com Kiwalab
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VOC-analyysi materiaalindytteesta ADil R
s FINAS
Kiwalab, 26.9.2019 f—,,:,,r;:\\ 5 Finnigh Acereditation Service
"A.fﬁ:m“ T270 (EN ISONIEC 17025)
Tulokset
Niyte 1. 2.
Massa (g) 415 4,03
Keriitty ilmamara (1) 2,24 2,23
Suhteellinen kosteus (%) <5 <5
Yhdiste ja -ryhmd | pgim*g | pgim® g
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Hiilivetyseos "# 9 8
Hiilivetyseos "2 5 1
AROMAATTISET HILIVEDYT
Tolueeni 44
ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 46 30
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 2 1
QOktanaali 1 1
MNonanaali 4
HAPOT
Etikkahappo® 3
Pentaanihappo
Heksaanihappo 11
2-Etyyliheksaanihappo 33 4
ESTERIT JA LAKTONIT
TXIB™ 3 2
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanali 1
2-Butoksietanoli 1
2-(2-Butoksietoksijetancli 29
2-Fenoksietanoli 17 9
Buloksietoksietyyliasetaatii 2
FENOLIT
Fenoli 2 g
TYPPIYHDISTEET
1-Metyyli-2-pyrrolidoni ! 2
TVOC 100 100
T Erittéin haihtuvat VWOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain |&péistessa kerdimen.
"1 Puglihaihtuvat SVOC-yhdisteet.
" Yhisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.
2 Hiilivetyseos, joka siséltas piaasiassa haarautuneita alifaattisia hilivetyjé (kp. 175 - 195 °C)
¥ Hiilivetyseos, joka siséltas piaasiassa haarautuneita alifaattisia hillivetyjd (kp. 195 - 215 °C)
Raportin osittainen kopiciminen iiman lupaa on kielletty
4
Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ™ -
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0 k' wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalld ja tulosten tulkinta

1. YLEISTA

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-pa&stdja niiden kayttod, ylidpitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Tulokset eivAt ole suoraan verrattavissa muilla bulk-emissiomenetelmilla jaftai erilaisissa
testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin?.  Yksittaisten materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-
emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja valmistelaadun ohella mm. materiaalin k&, kaytetyt
Kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tal ylldpitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Bulk-
emissiotestausta voidaan hySdyntdd kartoitettaessa yksittdisid sisdilman VOC-lahteitd tai materiaaleja
tutkittavan tilan sisdilman riskitekijdind. Tulokset tAydentdvat huoneilman hetkittdisten VOC-mittausten ja
pintaemissio (FLEC) -testausten avulla saatavaa tietoa. Esim. lattiapinnoitteiden alapueclelta huoneilmaan
kulkeutuvia paisttja saatelevat useat tekijdt, kuten pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysiiiveys sekd
tilassa vallitsevat oclosuhteet (iimanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampdétila).

2. TULOSTEN TULKINTA

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja, vaan tulkinta
pohjautuu Tydterveyslaitoksen vastaavalla menetelmélla kerddmadn vertailuaineistoon'+5. Vertailuaineiston
emissiotestaukset on tehty |&mpétilassa 25 +2°C ilman kosteutusta. Aineiston pohjalta muodostetut
vertailuarvot edustavat materiaalikohtaisesti mitatiujen emissiotasojen jakaumia, joissa 70-90 % tapauksista
jaa vertailuarvosta rilppuen alle sen ilmaiseman tason (ks. taulukko 1). Yksittdinen ndytetulos antaa tiedon
vain Kkyseisen naytteenottokohdan suhteellisista p&3stbistd testausoclosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa
testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa. Materiaalitestauksen
tuloksista ei voida vet&d suoraa johtop&atdsta tilojen sisdilmaongelmaan tai kéyttajien oireisiin.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmén vertailuarnvol en materiaaleille (Tydterveysiaitos*®?).
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

PVC PVC (pehmitin | Linoleum Tasocitteef, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP  tai
osaiulos DIDP)

™vOC Y 200 pg/mig 500 pg/mig # 2 650 pgimig ¥ 50 pgimig &
2-etyyli-1-heksanoli ™ 70 pg/mig * 50 pgimig " - 40 pgimg ¥
C.-alkoholit - 320 pg/meig = * - -

Propaanihappo ™ - - 100 pgimig -

" Tolueenin vasteella ilmoitetiuna. ™ Omalla vasteella ilmoitettuna. ® Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTLn
seurantandytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan myotd. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnéytteiden ' 70 %, @
80 %, ¥ B5 % tai *' 90 % persentiilejd.
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LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.
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sorbent, themal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID.
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hittpfwww tLU palvelutiturvallisempi-tyoymparisto/kemialliset-analyysit/ Sivut'default. aspx

[8] Tydterveyslaitos (2019) KOOSTE __EP.EPIZIHTAUSTASOISTA. JOIDEN YLITTYMINEN VOI WITATA SISAILMASTO-
ONGELMIIN  TOIMISTOTYYPPISILLA TYOPAIKOILLA. Paivitetty 19.3.2019. Haettu 26.2019:  hitpsy/iwww t.fiwp-
content/upleads/2016/09/sisaympariston-vitearvoja. pdf
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Liite 4. Kuitunaytteen analyysi
Kuituanalyysi 172
KUI1624
Kiwalab, 17.9.2019
Tilaaja: A-Insindérit Rakennuttaminen Oy
Yhteyshenkilo: Rauno Pakanen
Kohde: Oksakosken koulu, Perho
Tydmaarain: WO-00775020
Naytteenottaja:
Néytteenottopdiva: 27.08.2019 - 10.09.2019
Naytteet vastaanotettu: 13.09.2019
Tutkimusmenetelma:
BM-Dustlifter geeliteippinaytteista analysocidaan epaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla
kéyttden 100-kertaista suurennosta. Naytteista lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cma2.
Naytteiden sisdltAman muun palymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittain runsas. Asiakas vastaa naytteenotosta. Tulokset patevat vain testatuille
naytteille.
M&aritysraja 0.1 kplicm?, pdlykertymaaika 2 vko
. - Muun polymateriaalin madra
2
MNiyte | Ndytteenottopaikka Tulos kpliem Hieno pély | Orgaaniset kuidut Si ™
1 Luckka 27 5m2 0,1 Miukka Kohtalainen
2 | Luckka 53 4m2 04 Niukka Kohtalainen
Lisdtiedot:
Niko Koskensalmi
Geologi, FM
Raportin osittainen kopiciminen iiman lupaa on kielletty.
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Kuituanalyysi 272

Kiwalab,

LITE: Kuitututkimusnaytteiden tulosten arviointi

1.

TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnmon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden
vilkon aikana pinnoille laskeutuneen pélyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0.2 kplicm? tai
enemman edellyttdvat toimenpiteisim  ryhtymistd. Yleisimpida toimenpiteitda kuitukertyman
pienentdmiseksi ovat kuituldhteiden selvittAminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole madritetty viitearvoa, mutta kuituja voi likkua
sisdilmassa aina kun niita 6ytyy tuleilmakanavasta.

KUITUJEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisiilmassa vahan verrattuna muihin sisiilman hiukkasiin.
Suurin osa sisiilman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteita ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman epiorgaaniset kuitulahteet ovat huonetilojen
aanenvaimennusmateriaaleina  toimivat  osittain  pinnoittamattomat  akustiikkalevyt ja
ilmanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet danenvaimentimet. Villaeristeitd voi olla myds
tuloiimakanavien paite-elimissa ja iimanvaihiokoneessa.

Epaorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti ylahengitysteiden,
silmien ja ihon Arsytystd sekd danenkayttdongelmia. Vahaisetkin kuitumaarat voivat aiheuttaa ja
lisatd oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien tekijdiden kanssa. Harvoin sivotuilla
pinnoilla kuidut alkavat keraantya ja tilojen kayttajat voivat altistua niille kuitupdlyn |ahtiess3 likkeelle
ilmavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen wucksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita
tyoskentelypintojen kuitumaisia epdpuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai
poistaa kuituldhde.

KIRJALLISUUS

Lappalainen 5., Riala R., Tossavainen A., Salonen H., Teikari M., Salmi K_, Korhonen P. A. ja Reijula K., Mineraalikuidut
sisdilmahaittana. Sisdilmastoseminaari 2003, SIY raportti 19. ss. 299-302.

Kovanen K., Heimonen |., Laamanen J., Riala RB., Harju R., Tuovila H., Kampgi B., Santti J., Tuomi T., Salo S-P., Voutilainen
R. ja Tossawvainen A. (2008) limanvaihtolaitieiden hiukkaspaastét, Altistuminen, mittaaminen ja tuotetestaus. VTT Tiedotteita
2360.

Sosiaal- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sekd ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015.
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Liite 5. Maaperanaytteen tulos
’ Laboratoriopalvelut
‘ PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951
RAKEISUUSTUTKIMUS
Asiakas A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy Kunta Perho
Projekti Oksakosken koulu Materiaali | Hk
Urakoitsija Lajite Hk
Paikka Oksakosken koulu Diaarinro | 19-1815
Yhteyshenkilc | Jaakko Luukkonen Kasa
Naytetunnus 1 Seulat | Ohjealus Lapdisy
Naytteenotiopvm 13.09.2019 1:“" min ] max 1':0
Naytteenottaja Janne Mikeld 16 92
11.2 26
Seulontatapa Pesuseulonta (SFS-EN 933-1:2012) 8 77
E-moduli [MPal] 100 5.6 E7
Routivous TIEH-04 Routimaton = =
2 a0
1 25
Kokeen nimi (Menetelma) [ Yksikko ] Tulos ne 12
Kapillaarisuus (Kapillaarimetri) [cm ] 16 0.25 5
0.125 2
0.063 1.6
0.063 02 0.6 2 6.3 20 35 45 63 B0 150
% H E i i H E
@ i . i
o = =
™ 1 :
o 1 =
% E E
o — = . =
)5 — = I =
2fE b 3 - ; E
o P -~ = H H H =
w0l = ; i _ . i
0.06 0125 T 55 ¥ T O CR T
mm
Huom! Testaustulos koskes sinoss tasn testattua nayteets. Mayte 1
| Jakelu
PL157
00521 Helsinki
I o CF P e Puhelin 08 5356 000
Paivays 18.09.2019 Allekirjoitus etunimi.sukunimi @mitta.fi
Kantola Pekka
Wit TEAIR 002 360277 (C) Mitia Oy
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Liite 6. Olosuhdemittaukset
Paine-ero pihan puolella
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Paine-ero tien puolella
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Hiilidioksidipitoisuus luokassa 27,2m?
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Hiilidioksidipitoisuus luokassa 53,4m?
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Lampdtila luokassa 27,2m?
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Lampdtila luokassa 53,4m?
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Sisailman kosteus luokassa 27,2m?
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Sisailman kosteus luokassa 53,4m?
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