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TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksessa tarkasteltin Perhossa sijaitsevan Oksakosken vanhan koulun rakenteiden
kuntoa, seké arvioitiin sisdilman olosuhteita.

Terveystarkastajan tarkastuskertomuksesta selvisi, ettd koulun luokkatiloissa on ilmennyt oireilua
(1-2 luokka), mm. silmé&oireita, 4anen kéheytta ja liman kertymista hengitysteihin. Tutkimuksessa
saatuja tietoja voidaan kayttaa rakennuksen sisédilmaongelman selvittdmiseen seké rakennuksen
olosuhteiden arviointiin.

Rakennus on hirsirunkoinen, jonka julkisivuverhouksena on maalattu puuverhous. Ulkoseinat on
lisderistetty molemmin puolin, lukuun ottamatta osaa sisapuolesta. Ylapohja on tuulettuva ja ala-
pohja on rydmintatilainen, jonka tuulettuvuutta on pyritty parantamaan puhaltimella. Ylapohjaa on
liséeristetty puhallusvillalla. Rakennuksessa on my6s pieni kellari.

Alapohjan eristeet on uusittu kellarin kohtaa lukuun ottamatta. Vesikate on uusittu lahiaikoina ja
on hyvassa kunnossa. Raystésaluslaudoissa on lahovaurioita. Osa ikkunoista on uusittu, mutta
muut ovat valttdvassa kunnossa. Rakennusta ympardiva maanpinta on liian korkealla rakennuk-
seen nahden.

Ulkoseiniin ja alapohjaan tehdyistéd rakenneavauksista ei havaittu poikkeavia hajuja, mutta kella-
rista tulee ylapuolisiin tiloihin voimakas mikrobiperéinen haju. Liséksi kellarin paélla olevasta eris-
teestd |6ytyi vahva viite mikrobivauriosta. Muita merkittavid mikrobivaurioita ei rakenneavauksista

16ytynyt.

Koulun paine-eroa ulkoilmaan nédhden mitattiin kahden viikon ajan. Keskiméaarainen paine-ero ul-
koilmaan nahden on hieman ylipaineinen. Paine-eroa voidaan pitda tyydyttavana, eika sen perus-
teella ole tarvetta s&atdad ilmanvaihtoa. Teknisen tydn luokan ilmanvaihtoa kuitenkin kannattaa
pyrkid parantamaan kayttajien kommenttien perusteella.

Mineraalivillakuituja keréattiin kahden viikon laskeumana. Esiopetustilan mittauspisteessa kuitupi-
toisuus 0,3 kuitua/cm? ylitti toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm?2. Yleisin mineraalivillakuidun lahde on
iimanvaihtokoneiden tai kanavien ddnenvaimentimet.

Luokan 53,3m? muovimaton VOC-materiaalindytteessa ei ollut viitearvojen ylityksia.

Tutkimuksessa saatujen tietojen mukaan koulurakennuksessa on poikkeava olosuhde mahdolli-
nen.

Tarkein korjausehdotus on kellarin poisto kaytdsta ja sen paalla olevien lammdneristeiden uusi-
minen. Aluksi kellarin luukku tulee tiivistdd paremmin, etteivat hajut paase ylapuolisiin tiloihin. Si-
séilmaa parantavia toimenpiteitd on myo6s kuitulahteiden poistaminen ilmanvaihtokoneesta.
Lisdksi toimenpiteitd normaaliin kunnossapitoon on erityisesti ympardéivan piha-alueen madalta-
minen, ettei sadevedet paase valumaan alapohjaan.
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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-Insindorit 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 Janne Makelda RKM, AHA-asiantuntija
puh. 040 487 8684 puh. 050 467 3767
jaakko.luukkonen@ains.fi janne.makela@ains.fi

1.4 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Oksakosken koulun vanhan koulurakennuksen rakenteita
ja sisailmaolosuhteita. Tutkimuksessa saatuja tietoja voidaan kayttaa rakennuksen sisailmaon-
gelman 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.

Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
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2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakennusvuosi 1917

Kayttotarkoitus Koulu

Runko- ja rakenneratkaisut Puurunkoinen, ulkoverhouksena paneeli
limanvaihto Koneellinen

3. LAHTOTIEDOT

Tutkimuksen aikana kaytossa oli pohjakuva rakennuksesta. Terveystarkastajan tarkastuskerto-
muksesta selvisi, ettd on jouduttu ottamaan kerhotila ja pienluokka pois kaytésta kevaan 2019 ai-
kana. Koulun toiseen pdadyn rossipohjatilaan on asennettu koneellinen poistoilmanvaihto ja tiloja
on otsonoitu seka IV-kanavia puhdistettu. Toimenpiteet eivat ole kuitenkaan auttaneet tiloissa
oleskelevien oireiluun ja tilat on jouduttu ottamaan pois kaytostd. Rakennuksessa on kaytdssa
vield 5-6 luokka sekéa teknisen tytn luokka. Myds 5-6 luokassa on ilmennyt oireilua, mm. p&aéan-
sarkya, silmdoireita ja nieluoireita. Teknisen tyon luokassa on koettu ilmanvaihdon riittamatto-
myytta ja polyisyytta.
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Kuva 1: Tutkittavat tilat
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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

Mikrobinaytteité otettiin ulkoseinistd, ylapohjasta ja alapohjasta. Materiaalindytteet on analysoitu
akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa mate-
riaalia siirretddn suoraan kasvualustalle.

Naytealustat pidetaan +25 °C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesékeulkonaon ja va-
lomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobim&érat 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 luokan 53, 3m? muovimattopinnoitteesta. VOC-yhdisteiden lahtei-
té4 ovat muun muassa rakennusmateriaalit, kalusteet, puhdistusaineet ja kosmetiikka. Tutkittavas-
ta materiaalista irrotetaan naytepala, joka pakataan tiiviisti ja toimitetaan analyysilaboratorioon.
Materiaalinaytteeseen voi olla kiinnittyneena muitakin materiaaleja, kuten tasoitetta, betonia tai
liimaa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyoddyntad kartoitettaessa yksittaisia sisdilman VOC-
lahteitd tai materiaaleja tutkittavan tilan sisailman riskitekijoind. Tulokset ilmoitetaan yksikdssa
pg/még (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutio-
metriin ilmaan).

Taulukko 1. Bulk-emissipiden testausmeneteiman vitearvot en mateniaaleille (Tydtenveyslaitos 2017).

Materiaalikohfaiset viitearvei:
Tarkasteliava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoiiteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)
TVOC ! 200 pg'mig 500 pg/meg ¥ 650 pg/mig * 50 pg/mg @
2-etyyli-1-heksanoli | | 70 pgimg " | 50 pgimg - 40 pg/m'g "
Cg-alkoholit 7 - 320 pg/meg ¥ - -
Propaanihappo ' - 100 paim'g

' Tolueenin vasteella iimoitetiuna. ™ Omalla vasteella ilmoitettuna. ¥ Viitearvo on suuntaa antava, koska TTLn
seurantandytieiden mukaan emissiotasot nousevat ajan myGta.

Viitearvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden ¥ 70 %, ¥ 80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 % persentiileja.

Taulukko 1. Materiaalindytteiden VOC-emissioiden viitearvot

Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
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4.4 Mineraalivillakuitulaskenta

Kuitunaytteita otettiin yksi kappale. Kuitundyte otettiin tasopinnalle asetetulla Petrimaljalla. Ke-
raysaika oli kaksi viikkoa.

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

Tyoterveyslaitoksen kayttamia 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?

4.5 Olosuhdemittaukset

Paine-eroa ulkoilmaan néhden mitattiin kahden viikon tarkastelujaksona (14 vrk). Mittaukset teh-
tiin Tinytag-loggereiden avulla, jotka sijoitettiin rakennuksen vastakkaisille seinustoille.

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 materiaalinaytteita. Kuvassa 2 on esitetty tehtyjen rakenneavauksien ja naytteenotto-
kohtien sijainnit.
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-Rydmintatila
-Papu ]
Rakenne US: (-
-Lastulevy 12 mm Rakenne US:
-H_altgx 10 mm B ===l -Lastulevy 12 mm
= -Hirsi T E=——=1 [Rakenne AP: -Paperi
E "I~ |"Muovimatto -Villa 50 mm
= J -Lastulevy 22 mm -Lastulevy 10 mm
i £ — < |-Paperi -Tapetti
e -Selluvilla 350 mm -Haltex 15 mm
‘ -Hirsi

Kuva 2: Rakenneavaukset
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5.1.1 Ulkoseinat

Rakenteet on lueteltu siséapinnasta ulospéin.

US-avaus 1, taukohuone
- lastulevy 12 mm
- paperi
- villa50 mm
- lastulevy 10 mm
- tapetti
- haltex 15 mm
- hirsi

US-avaus 2, esiopetus
- lastulevy 12 mm
- paperi
- villa50 mm
- lastulevy 10 mm
- tapetti
- haltex 15 mm
- hirsi

US-avaus 3, luokka 53,3m?
- lastulevy 12 mm
- Haltex-levy 10mm
- hirsi

R

Kuva 3: Ulkoseindavaus 1

N,
=

020,020

0070

Kuva 4: Ulkoseindavaus 3

Ulkoseindan tehtiin sisapuolelta rakenneavauksia kolme kappaletta. Taukohuoneen ja esiope-
tuksen rakenteet ovat samat, luokassa 53,3m? ei ole sisapuolista lisderistystd. Rakenneavauksis-

ta ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja.

Kuntotutkimusraportti
Oksakosken vanha koulu

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019



KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI

43 A-INSINOORIT

10 (39)

5.1.2 Valipohja-avaus

Taukohuoneen alapuolella on kellari, pinta-alaltaan alla 10 m?2.
Rakenneavaus tehtiin kellarin ylapuolisesta rakenteesta.
Vélipohja-avaus 1, taukohuone

- muovimatto

- lastulevy 12 mm

- lankku 35 mm

- villa 160 mm

- hiili >350 mm

- betoni

Kuvat 5 ja 6: Taukohuoneen lattian avaus

Rakenneavauksesta ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja, mutta huonetilassa oli mikrobi-
perainen haju, joka oli peraisin kellarista.

Kuva 7: Kellarissa kosteutta Kuva 8: Epatiivis kellarin luukku

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.1.3 Alapohja-avaukset

AP-avaus 2, esiopetus

- muovimatto

- lastulevy 22 mm
- paperi

- selluvilla 350 mm

Kuva 9: Alapohja-avaus esiopetustilassa

AP-avaus 3, luokka 53,3m?2
- muovimatto
- lastulevy 12 mm
- lasivilla 250 90 mm
- puukuitulevy
- ryomintatila
- lecasora

Kuva 10: Alapohja-avaus luokassa

Molemmissa avauskohdissa oli uusittu lAmmdneristeet. Uusiminen lienee tehty eri aikaan, koska
rakenteet olivat erilaiset. Rakenneavauksista ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavia hajuja.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.1.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ulkoseinat ovat hirsirunkoiset. Hirsirunko on lisderistetty ulkopuolelta kauttaaltaan.
Sisdapuolella ei ole liséeristystéa kaikissa huoneissa. Eristeissé ei ollut mikrobivaurioita.

Alapohjana on tuulettuva rakenne, jonka tuulettuvuutta on pyritty parantamaan puhaltimella. Ala-
pohjaeristeet on p&&dosin uusittu, kellarin paalla on vield alkuperdista hiilieristysta. Hiilieristyksen
paalla oleva lasivilla on merkittavasti mikrobivaurioitunut. Liséksi esiopeuksen lattiaeristeessé on
vahaista mikrobikasvustoa.

Kellarista tulee mikrobiperaista hajua ylapuolisiin tiloihin.

Kellari tulee ottaa pois kaytodsta ja uusia lammoneristeet sen paalta. Nopeana toimenpiteené si-
sailman parantamiseksi tulle luukku tiivistaa hyvin.

Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit 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 11: Julkisivuverhouksena maalattu puuverhous

5.2.2 Ikkunat ja ulko-ovet

Rakennuksen kaakkoispuolella on vanhoja kolmilehtisia kolmelasisia ikkunoita, joiden puitteista
on maalit hilseilleet. Luokkatilojen ikkunat ovat uudempia kaksilehtisia MSE lampdlasielementte-
j&, jotka ovat hyvakuntoisia. Ikkunoiden vesipeltien kallistukset ovat riittavat.
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Kuva 12: Vanhojen ikkunoiden puuosien maali hilseilee. Pellitysten kallistukset ovat riittéavat.

Kuva 13: Vanha ikkuna

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
Oksakosken vanha koulu



gL KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI
43 A-INSINOORIT

15 (39)

Ulko-ovet ovat puurunkoisia ikkunallisia ulko-ovia. Ulko-ovet ovat viela tyydyttavassa kunnossa.

Kuva 14: Ulko-ovi

Kuva 15: Ullakolle johtava ulko-ovi

5.2.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Julkisivun puuverhous on silmémaaraisesti tarkasteltuna vield tyydyttéavéassa kunnossa. Tuuletus-
ta ei juurikaan ole, mutta todennakdisesti ulkoseindn rakenne toimii riittdvan hyvin koska maali-
pinnoissa ei nékynyt maalin hilseilyé tai muita vaurioita.

Luokkatilojen ikkunat ovat hyvakuntoisia. Vanhojen ikkunoiden puuosat ovat huoltomaalauksen
tarpeessa. Vesipellit ovat vielda hyvakuntoiset.
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5.3 Valiseinat

5.3.1 Vaéliseinat

Valiseinat ovat pinnoiltaan hyvassa kunnossa. Vdliseinien pintamateriaalina on maalattu lastule-
vy. Vdliseiniin ei tehty avauksia.

5.3.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.
5.4 Pintarakenteet ja valiovet

Lattioiden pintamateriaalina on muovimatto ja teknisentyénluokassa maalattu lankkulattia. Luok-
katilojen matot ovat vield hyvassa kunnossa, mutta kaakkoispuolen vanhat matot ovat uusimisen
tarpeessa. Seinien ja kattojen pintamateriaalit ovat hyvéakuntoisia.

e e T A e e e e e ‘--P-

Kuvat 16. Luokkatilan matto

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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Kuvat 17: Kaakkoisosan muovimatto
Kuva 18: Teknisentydnluokan maalattu lankkulattia
5.4.1 Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Pintarakenteiden ja valiovien uusiminen tarvittaessa huoltotdina.
Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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5.5 Ylapohjat, vesikatto ja kuivatusrakenteet

5.5.1 Ylapohja

Ylapohjan kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti seka pyrittiin mittaamaan eristevahvuudet. Eristetta
oli todella paljon, joten tarkkoja vahvuuksia ei pystytty selvittdmaan.

YP-rakenne:
- Selluvilla 50-100 mm
- Kutterilastu 300-400 mm
- Turve, vahvuus ei tiedossa
- Todennakdisesti tervapaperi

Kuvat 19: Ylapohjan rakennekerroksia

Ylapohjassa on heikohko tuuletus. Ullakkotilaan on rakennettu kulkusillat. Kantavana rakenteena
on hirsirunko, jossa on havaittavissa halkeilua. Vesikatto on uusittu ja sen puuosat ovat hyvéssa
kunnossa. Peltikaton alla on aluskate.

Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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Kuva 21: Hirsirungon halkeilua

5.5.2 Vesikatto

Vesikatteena on peltikate. Pellit ovat silmamaaraisesti arvioituna hyvassa kunnossa. Vesikatolle
ei ollut kulkua. Seinustoilla ei ollut talotikkaita eikd ullakolla luukkuja. Raystaslaudoituksissa
havaittiin maalien hilseilya ja mahdollisia kosteusvaurioita.
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Kuva 22: Peltikate on silmémaaraisesti arvioituna hyvassa kunnossa
Kuva 23: Raystaslaudoituksen maalit hilseilevat paikoin
Kuntotutkimusraportti A-Insindorit Rakennuttaminen Oy 2019
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Kuva 24: Vaurioitunut réystéslauta ja maalin hilseilya

5.5.3 Kuivatusrakenteet

Sadevesien ohjaus on toteutettu sadevesikouruilla ja sydksytorvilla. Kouruja ei paasty tarkasta-
maan, koska katolle ei ollut paasya. Syoksytorvista vesi on asianmukaisesti johdettu réannikaivoi-
hin. Rakennuksella ei havaittu olevan salaojia.

Kuvat 25: Sadevesikouruja ei paasty tarkastamaan, mutta silmamaaraisesti arvioituna vedenohjaus toimii.
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Kuva 26: Sadevedet on asianmukaisesti ohjattu réannikaivoihin.
5.5.4 Kattoturvatuotteet

Rakennuksen vesikatolle ei ole talotikkaita tai luukkuja ullakolta. Vesikatolla ei ole kulkusiltoja.
Katon lumiesteet ovat silmamaéaraisesti arvioituna hyvasséa kunnossa.

Kuva 27: Katon lumiesteet ovat silmamaéaraisesti arvioituna hyvakuntoiset. Katolla ei ole kulkusiltoja.
5.6 Piha-alueet

Piha-alue on etupihalla betonilaatalla ja muilla osin nurmialuetta. Etupihan puolella maanpinta on
muotoiltu siten, ettd perusmuurin pintaa ei juurikaan ole ndkyvissa ja maanpinta paikoin kaytan-
ndssé kiinni julkisivulaudoituksen alareunassa. Maanpinnan kaadot rakennukselta poispéin ovat
valttavat, ja paikoin rakennuksen reunoilla on pientd painumaa. Sokkeli on paikoin nakymatts-
missa liian korkean maanpinnan takia. Rakennuksen vierustoilla on kasvillisuutta liian 1&ahella ra-
kennusta. Liian l&hella rakennusta oleva kasvillisuus sotkee julkisivua ja aiheuttaa sille turhaa
kosteusrasitusta.
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Kuva 28: Piha-alueen kallistukset ovat valttéavat, ja syoksytorvien alueella onkin havaittavissa pienta painu-

maa.

Kuva 29: Rakennuksen seinustoilla on pensaita seké takapihalla on puita lahella rakennusta.
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Kuva 30: Etupihan puoleista betonilaattaa. Julkisivulaudoitus on kdytanndssa maata vasten.

5.6.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on tuulettuva ylapohja. Tuuletusta voi parantaa katolle asennettavalla alipai-
netuulettimella tai sitten rakennuksen paatyihin tehtavilla tuuletusaukoilla.

Katolle asennetaan puuttuvat kattoturvatuotteet. Vahingoittuneet raystésaluslaudat uusitaan.

Pihan kallistukset eivat ole riittavat. Pihan korkeustasoa pitdisi alentaa ja samalla poistaa kasvilli-
suus liilan lahelta rakennusta.
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6. SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET

Sisdilman olosuhteita mitattiin kahden viikon ajan loggaavilla mittareilla. Tass& rakennuksessa
mitattiin ainoastaan paine-eroa, silla luokat eivét olleet jatkuvassa kaytossa.

6.1 Paine-ero ulkovaipan yli

Rakennuksesta mitattiin vahintaan 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. Vihrealla nakyy takapi-
han puolen tulokset ja sinisella etupihan puolen tulokset. Piikki alaspain kuvaajien loppupadssa
tarkoittaa mita todennakoisimmin sahkokatkosta.

New Overlay of 2 traces

m 863035 Paine-ero Vanha pulipha
859084 Pane-ero Vanha oultaka

| »

Paine-ero (Pa)
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Kuva 31: Paine-erojen kuvaaja

Koulun keskimaarainen paine-ero ulkoilmaan nahden on hieman ylipaineinen. Vallitseva tuulen
suunta vaikuttaa olevan pihan puolelta eli lounaasta. Kuvaajissa nakyy hyvin tuulenpuuskien vai-
kutus.

llmamaarat on mitattu 28.2.2019. Tuloksista havaitaan, ettd tuloilman mé&ara on hieman poistoa
suurempi.

6.1.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

- Paine-eroa voidaan pitda tyydyttavana, eikd sen perusteella ilmanvaihdolle tarvitse tehda mi-
taan
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6.2 Epapuhtausmittaukset

6.2.1 Mikrobit

Materiaalien mikrobinaytteita otettiin rakenneavauksista ulkoseinista, ala- ja valipohjasta.

Taukohuoneen valipohjan lasivillaeristeesta otetussa naytteessa oli vahva viite vauriosta. Esiope-
tuksen alapohjaeristeesta 16ytyi heikko viite vauriosta, muissa naytteissa ei ollut viitteité vauriois-
ta.

. Haltex-levy, ulkoseina, esiopetus — Ei viitetta vauriosta

. Lasivilla, alapohja, esiopetus — Heikko viite vauriosta

. Lasivilla, vélipohja, taukohuone — Vahva viite vauriosta

. Lasivilla, ulkoseing, taukohuone — Ei viitettd vauriosta

. Haltex-levy, ulkosein4, luokka 53,3m?2 — Ei viitetta vauriosta
. Kutterilastu, vélipohja, ullakko — Ei viitettd vauriosta

. Kutterilastu, valipohja, ullakko — Ei viitettd vauriosta

N O 0o WN B

6.2.2 Kuituanalyysi

Esiopetustilan mittauspisteessa kuitupitoisuudet ylittivat toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm?2.
1. Esiopetus — 0,3 kpl/cm?

Yleisin mineraalivillakuidun lahde on ilmanvaihtokoneiden tai kanavien ddnenvaimentimet. Jonkin
verran irtoaa kuituja myos mineraalivillasta tehdyista akustiikkalevyisté.

6.2.3 Materiaalin VOC-analyysi

Materiaalin VOC-naytteita otettiin yksi kappale. Nayte oli luokan 53,3m? lattiassa olevaa muovi-
mattoa. Naytteessa pitoisuudet pysyivat viitearvojen alapuolella.

1. Luokka 53,3m2, alapohja. Muovimatto — TVOC 50 ug/m3g, 2-Etyyli-1-heksanoli 11 pg/msg

7. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

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

Huomioon otetaan rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus, ilmayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuh-
tauslahteesta sisédilmaan sekd rakennuksen paine-erot, ilmanvaihtojarjestelmén vaikutus ja ra-

kennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet.

Koulurakennuksessa on poikkeava olosuhde mahdollinen.
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8. YHTEENVETO

Tutkimuksessa havaittiin seuraavaa:

Rakenteet

Ulkoseinat ovat hirsirunkoiset
» seinda on liséeristetty ulkopuolelta 45mm
= julkisivuverhous on vaakapanelia
= julkisivun tuuletus on puutteellinen
» sisdpinnoilla on myds paikoin lisderistys
Ulkoseinia avattiin sisdkautta rakenteiden selvityksia varten
Seinien rakenneavauksissa ei havaittu mikrobiperéista hajua
Vélipohjaa on kellarin ylapuolella taukohuoneen kohdalla
Vélipohja-avauksessa ei havaittu mikrobiperaisia hajuja, mutta itse kellarissa on voima-
kas haju
= haju paéasee epatiiviin luukun kautta huonetilaan
= kellarin p&alla olevassa eristeessa mikrobivaurio
Alapohja on ryémintétilainen ja uusittu muualla kuin kellarin kohdalla
= osassa on lasivillaeriste ja osassa selluvillaeriste
Alapohja-avauksissa ei havaittu mikrobiperaisia hajuja
Julkisivulaudoituksen kunto on tyydyttava
Vanhat ikkunat ovat kolmepuitteisia sisdanpdain avautuvia ikkunoita ja melko huonossa
kunnossa
Uusitut ikkunat ovat hyvasséa kunnosssa
Ulko-ovet ovat puurakenteisia ja niissd on ikkuna-aukot. Ulko-ovet ovat tyydyttavassa
kunnossa
Sisépinnat ovat hyvassé kunnossa
Ylapohjassa on useita kerroksia lammaoneristetta, yhteispaksuus on véahintaan puoli met-
ria
Ylapohjan tuuletus ei ole riittava
Vesikate on peltid ja hyvassa kunnossa
Vesikatolle ei ole kulkua, eik& katolla ole kattoturvatuotteita
Raystéasaluslaudoissa on lahovaurioita
Rakennuksella on hallittu sadevesijarjestelma
Rakennuksen ymparilla ei havaittu salaojia
Pihan kallistukset eivat ole riittavat
Pihan korkeustaso liian korkea sokkeliin nadhden
Kasvillisuutta on liian 1ahelta rakennusta

Sisaolosuhteet ja epapuhtaudet

Rakennuksen paine-ero ulkoilmaan nédhden on hieman ylipaineinen

Taukohuoneen valipohjan lasivillaeristeesta otetussa naytteessa oli vahva viite mikrobi-
vauriosta

Esiopetuksen alapohjaeristeesta 16ytyi heikko viite vauriosta, muissa naytteissé ei ollut
viitteita vaurioista.

Esiopetustilan mittauspisteessa kuitupitoisuudet ylittivéat toimenpiderajan 0,2 kuitua/cm?2.
Lattiapinnoitteesta otetussa VOC-materiaalindytteessa ei ollut viitearvojen ylityksia
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9. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimuksen perusteella ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

Kellari tulee ottaa pois kaytdsta ja uusia lammoneristeet sen paalta

Nopeana toimenpiteend sisdilman parantamiseksi tulle luukku tiivistaé hyvin
Vanhojen ikkunoiden maalauskorjaus

Ylapohjan tuuletuksen parantaminen

Tikkaiden ja kattoturvavarusteiden asennus

lahovaurioituneiden raystéasaluslautojen uusiminen

Piha-alueen madaltaminen ja riittdvien kaatojen saaminen rakennuksen vierille
Samalla poistetaan liian lahella rakennusta olevat puut ja pensaat
limanvaihtokoneesta ja kanavista poistetaan mineraalivillaa sisaltavat danenvaimentimet
ja korvataan ne esim. dacronilla

Lattiapinnoitteita uusitaan kaakkoispaassa

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy

Oulussa 30.10.2019

SR

RI, RTA Raun

o Pakanen
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Liite 1. Naytteenottokohdat
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Liite 2. Materiaalindytteen mikrobianalyysi

AV, Sivu 113
Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely S o
ccwi FINAS
Kiwalab, 1.10.2019 i Finnish Accreditation Service

B NN
Al T270 (EN ISONIEC 17025)

Tilaaja: A-InsinGdrit Rakennuttaminen Oy
Yhteyshenkils: Jaakko Luukkonen, Rauno Pakanen

Kohde: Oksakosken koulu (vanha puoli), Perho

Tyomaarain: WO-00775020

Néytteenottaja: Janne Makela

Naytteenottopaiva: 11.9.2019
Naytteet vastaanotettu: 13.9.2019
Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalla, jossa materiaalia
siimetddn suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetddn +25°C:ssa 7-14 wvrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesikeulkonddn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobima&rat iimoitetaan muodossa pmy
(cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesakkeen muodostavia yksikdita maljalla. Laboratoriokohtaiset mittausepavarmuusestimaatit
tutkituille ndytteille toimitetaan erikseen niin pyydettiessa. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille.

Naytealustat:

Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 9% Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)

Bakteerit Tryptoni-hilvauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos iimoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ Niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ Kohtalainen kasvu, 20-48 pmy/malja

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

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

Y-tunnus . <’ !
17878530 kl wa

Kiwalab Inspecta Oy
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000O
Reobert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600
kiwalab{@kiwa.com

www._inspecta fi

Naytteet:

Niyte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
VM1 | Haltex levy Ulkoseind Esiopetus/ kerhotila Ei viitetta vauriosta
VM2 | Lasivilla Alapohja Esiopetus/ kerhotila Heikko viite vauricsta
VM3 | Lasivilla Wélipohja Taukohuone Vahva viite vauriosta
V4 | Lasivilla Ulkoseina Taukohuone Ei viitetta vauriosta
VME | Haltex levy Ulkoseina Luokka Ei viitetta vauriosta
VME | Kutterilastu Vilipohja Ullako Ei viitetta vauriosta
VM7 | Kutterilastu Valipohja Ullakko Ei viitetta vauriosta

Raporiin gsittainen kepiciminen iiman lupaa on kielletty.

Kiwalab
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MNaytteisiin fittyvat kommentit:
Tulokset:
Mayte | Sieni-itiot pmy Sieni-itict pmy Sieni-itict pmy Bakieerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhieensa + Yhieensd + Yhteens3 + Yhteens3 +
Chaetomium® 1 + Chaetomium® 1 + Chaetomium® 1 +
Penicillium + Penicillium +
muut sienat +
2 Yhiteensa + Yhieensa + Yhieensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
Ulocladium*® 1 + Ulocladium*® 5 + Ulocladium® 4
3 Yhieensa + Yhieensd - Yhteens3 e Yhteens3 +
muut sienst + A restricti* s
Penicillium +
4 Yhieensa + Yhieensd + Yhteens3 + Yhteens3 +
Penicillium Chastomium* 2 + Cladosporium +
Penicillium + Mucor® +
Penicillium +
a8 Yhieensa Yhieensa - Yhieensa Yhiteensa +
& Yhiteensa + Yhieensa + Yhieensd + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
vaaleat hiivat +
T Yhieensa + Yhieensa + Yhieensa + Yhiteensa +
Mucor® Penicillium + Penicillium +
Penicillium

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

MIK8014 —

(A)
Kiwalab, 1.10.2019 o FlNAs

Fm Finnish Accreditation Service
il bW T270 (EN ISO/IEC 17025)

1

)

o

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-itiiden 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.

Néaytteen erittain runsas bakteeripitoisuus voi johtua myds materiaalin likaisuudesta, joten
ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatostda materiaalin
vaurioitumisesta. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi
kertya 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 sisailmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa maarin mikrobien itidt 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= Aspergillus

2. KIRJALLISUUS

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

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

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

Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 82016.
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Liite 3. Materiaalindytteen VOC-analyysi

VOC-analyysi materiaalindytteesta
VOC1140

Sivu 1/3

(4)
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Kiwalab, 13.9.2019 P Finnish Accrodiation Servica
“orfygl b T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: A-InsinGdrit Rakennuttaminen Oy

Yhteyshenkils: Jaakko Luukkonen ja Rauno Pakanen

Kohde: Oksakosken koulu (vanha puoli), Perho

Tydmadrain: WO-00775020

Naytteenottaja: Janne Makela

Néytteenottopiiva: 11.9.2019

Naytteet vastaanotettu: 13.9.2019

Analyysit:

vain testatuille naytteille.

Materiaalien emissiondytteet kerdtd8n mikrokammio (WCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpe&
testauskammion kautta adsorptiokeraysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet keratdan 25 +2°C
lampdtilassa iiman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissiciden laadusta ja suhteellisista maéristd. Naytteet tutkitaan kayttdmalla termodesorptioon
perustuvaa néytteensydttda, kromatografista erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelmé pohjautuu
standardiin 150 16000-6:2011 sek& kerdysmenetelmén osalta Tydterveyslaitoksen wertailuaineiston
julkaisuihin'2.  Yhdisteiden pitoisuudet mairitetasn niiden omilla vasteilla tai semikvantitatiivisesti
tolueenivasteina sekd tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston awvulla.
Yhsittdisten yhdisteiden pitoisuudet maéritetdan kattaen 1-40 kpl yhdisteitd tai vahintdén 2/3 TVOC-alueen
(n-heksaanista n-heksadekaaniin) kokonaispinta-alasta. TVOC-alueen ohella ilmoitetaan myds VWVOC- tai
SWOC-alueilla esiintyvia yhdisteitd, kuten etikkahappo ja TXIB. Testauskammion ilmanaytteestd analysoidut
pitoisuudet (pg/m?) ilmoitetaan testattavan naytteen massaan (g) néhden vakioituna. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettiessi. Tulokset patevat

Niyte | Tila Rakennusosa Materiaali
VOC1 | Luckka Vilipohja Muovimatto
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VOC-analyysi materiaalinaytteests S o
S S
VOC1140 jlac-mrA FINAS
Kiwalab, 13.9.2019 N Finnish Accreditation Service
Hhrad b T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tulokset
Niiyte 1.
Massa (g) 3,99
Keritty ilmamasra () [ 229
Suhteellinen kesteus (%) <5
Yhdiste ja ryhmé | pg/m®g
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Hillivetyseos 14 3
Hiilivetyseos 12 4
AROMAATTISET HILIWVEDYT
Tolueeni 26
ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 11
ALDEHYDIT
Monanaali 4
ESTERIT JA LAKTONIT
TXIB* 2
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
2-{2-Butcksietoksijetanoli 10
Butoksietoksietyyliasetaatti 1
TVOC 30
"1 Puclihaihtuvat SWVOC-yhdistest.
" Yhdisteen pitoisuus laskettu toluseniekvivalenttina.
# Hiilivetyseos, joka siséliaa paaasiassa haarautuneita alifaattisia hiilivetyja (kp. 175 - 195 °C)
¥ Hiilivetyseos, joka sisiltas pa&asiazsa haarautuneita alifaattisia hillivetyja (kp. 195 - 215 °C)
Kiwalab
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LITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmall ja tulosten tulkinta

1. YLEISTA

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paastbja niiden kayttéa, ylldpitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-emissiomenetelmilla jaftai erilaisissa
testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin?. Yksittdisten materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-
emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja valmistelaadun ohella mm. materiaalin ika, kaytetyt
kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai  yllpitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Bulk-
emissiotestausta voidaan hyddyntdd kartoitettaessa yksittdisid sisdilman VOC-l3hteitd tai materiaaleja
tutkittavan tilan sisdilman riskitekijéind. Tulokset taydentavat huoneilman hetkittdisten VOC-mittausten ja
pintaemissio (FLEC) -testausten avulla saatavaa tietoa. Esim. lattiapinneitteiden alapuoclelta huoneilmaan
kulkeutuvia paastdja sdatelevat useat tekijat, kuten pinncitteen ja reuna-alueiden |dpaisevyys/fiiveys sekad
tilassa vallitsevat olosuhteet (iimanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, [ampétila).

2. TULOSTEN TULKINTA

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmélle ei ole virallisia viitearvoja, vaan tulkinta
pohjautuu Tydterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalld kerddmaan vertailuaineistoon#5. Vertailuaineiston
emissiotestaukset on tehty lampétilassa 25 +2°C iiman kosteutusta. Aineiston pohjalta muodostetut
vertailuarvot edustavat materiaalikohtaisesti mitattujen emissiotasojen jakaumia, joissa 70-90 % tapauksista
j4& vertailuarvosta riippuen alle sen ilmaiseman tason (ks. taulukko 1). Yksittdinen ndytetulos antaa tiedon
vain kyseisen ndytteenottokohdan suhteellisista padstbistd testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa
testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa. Materiaalitestauksen
tuloksista ei voida vetia suoraa johtopaatdsta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttdjien oireisiin.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmin vertailuarvol en materiaaleile (Tydterveysiaitos*).

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:
PVC PVC (pehmitin | Linoleum Taseitteef, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP  tai
osafulos DIDP)
™vOC ™ 200 pg/mig " 500 pg/mig =2 650 pgfm3g * 50 pg/mig #
2-etyyli-1-heksanoli ™ 70 paimig ¥ 50 pg/mig " - 40 pg/mig ¥
C.-alkoholit - 320 pg/mig =@ R N
Propaanihappo ™ - - 100 pgimig & -
T Tolueenin vasteella iimoitetiuna. ™' Omalla vasteella imoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTLn

seurantandytteiden mukaan emissiotasct nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustaval TTL:n asiakasnaylteiden 70 %, *
80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 % persentileja.

3. VITTEET

[1] Harkdnen K. {2012) Vauricitumattomien latiapintamateriaalien referenssitiedon karuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMEK.

[2] Backlund P ef al. (2010) Bulk-emissictestausmenetelmien vertailua. Sisdimastoseminaari 10. Sisdilmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. 51Y Raportti 28. 5.213-218.

[3] IS0 16000-6:2011 Determination of volatile organic compounds in indoor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA®
sorbent, themal desorption and gas chromategraphy using MS or MS-FID.

[4] Tydterveyslaitos (2015) Bulk-emissioiden vitearvot eri  materaalityypeille. Paivitetty 922015 Haettu 10.2.2016:
http-ffwww t filfi/ palvelutturvallisempi-tyoymparisto/kemialliset-analyysit' Sivut/default aspx

[3] Tydterveyslaitos (2019) KOOSTE __EP.ELPE:IHTAUSTASCIISTA. JOIDEN YLITTYMINEN VOI VITATA SISAILMASTO-
ONGELMIIN  TOIMISTOTYYPPISILLA TYOPAIKOILLA. Paivitetty 19.3.2019. Haettu 2.6.2019: hitps:Vwww.tt.fi'wp-
contentfuploads/2016/09/sisaymparisten-viitearvoja.pdf
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Liite 4. Kuituanalyysi

Kuituanalyysi
KUI1623
Kiwalab,17.9.2019

Tilaaja:

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy

Yhteyshenkils:

Rauno Pakanen

Kohde: Oksakosken koulu, Perho
Tyémaarain: WO-00775020
Naytteenottaja: Jaakko Luukkonen

Naytteenottopaiva:

Naytteet vastaanotettu:

27.08.2018 - 10.09.2019
13.09.2019

Tutkimusmenetelma:

naytteille.

Maaritysraja 0,1 kplicm?, pélykertymaaika 2 vko

BM-Dustlifter geeliteippinaytteista analysoidaan epaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla
kayttaen 100-kertaista suurennosta. Naytteista lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cmz.
Maytteiden sisdltdman muun pdlymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittain runsas. Asiakas vastaa naytteenotosta. Tulokset patevat vain testatuille

- - Muun palymateriaalin maira
Niyte | Niytteenottopaikka Tulos kplicm?
vie eenatiopa ulos kplem® —— e poly [ Orgaaniset kuidut | _ Siltepdly
1 Esiopetus 03 Miukka Niukka
Lisatiedot:
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Kuituanalyysi 212

Kiwalab,

LITE: Kuitututkimusnéytteiden tulosten arviointi

1. TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden
viilkon aikana pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0.2 kplicm? tai
enemmaéan edellyttavat toimenpiteisiin  ryhtymistad. Yleisimpid toimenpiteitd kuitukertyman
pienentdmiseksi ovat kuitulahteiden selvittaminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole méaaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi likkua
sisdilmassa aina kun niita [8ytyy tuloilmakanavasta.

2. KUITUJEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisdilmassa vahan verrattuna muihin sisdilman hiukkasiin.
Suurin osa sisailman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteita ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman epéorgaaniset kuitulahteet ovat huonetilojen
aanenvaimennusmateriaaleina  toimivat  osittain  pinnoittamattomat  akustiikkalevyt  ja
ilmanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet danenvaimentimet. Villaeristeit voi olla myds
tuloilmakanavien paate-elimissa ja iimanvaihtokoneessa.

Epaorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti ylahengitysteiden,
silmien ja ihon arsytystd sekd danenkiayttdongelmia. Vahaisetkin kuitumairat voivat aiheuttaa ja
lisatd oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien tekijbiden kanssa. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuidut alkavat keraantya ja tilojen kayttajat voivat altistua niille kuitupdlyn lahtiessa likkeelle
iimavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen vuoksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita
tydskentelypintojen kuitumaisia epapuhtauksia, mutta suocsiteltavaa on ensisijaisesti korjata tai
poistaa kuitulahde.

3. KIRJALLISUUS

Lappalainen S., Riala A., Tossavainen A., Salonen H., Teikari M., Salmi K., Korhonen P. A. ja Reijula K., Mineraalikuidut
sisdilmahaittana. Sisiilmastoseminaari 2003, SIY raportti 19. ss. 289-302.

Kovanen K., Heimonen |, Laamanen J., Riala R., Harju R., Tuovila H., Kamppi R., Santfi J., Tuomi T., Salo 5-P., Voutilainen
R. ja Tossavainen A. (2006) limanvaihtolaitteiden hiukkaspaistdt, Altistuminen, mittaaminen ja tuctetestaus. VTT Tiedotteita
2360.

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sekd ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015.
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Liite 5. Paine-eromittaus, pihan puoli
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Liite 5. Paine-eromittaus, takapihan puoli
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Kuntotutkimusraportti A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy 2019
Oksakosken vanha koulu



