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TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksen kohteena on alun perin vuonna 1958 valmistunut koulurakennus, jota on laajen-
nettu luokkalisasiivella vuonna 1984 ja 2000 seka liikuntahallisiivella 1994. 50-luvun siipiosia on
peruskorjattu 1984 rakennetun lisasiiven rakentamisen yhteydessa. Varsinaista kokonaisvaltaista
peruskorjausta rakennukseen ei kuitenkaan ole suunniteltu eika toteutettu.

Rakennuksen on rakennuttanut Lammin kunta, joka on ollut rakennuksen alkuperaisena omistajana
vuoteen 2009 saakka. Kuntaliitoksen seurauksena (2009) nykyisena omistajana on Hameenlinnan
kaupunki. Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus tuli ajankohtaiseksi, koska rakennuksessa on
koettu sisailmaongelmaan liittyvaa oireilua. Oireldahtdisyyden lisaksi Hameenlinnan kaupunki selvitti
rakennuksen kuntoa my®6s tulevaa peruskorjausta varten. Tutkimus toimii siten lahtdétietomateriaa-
lina peruskorjaussuunnittelulle.

Rakennus toimii arkisin koulukaytossa, joka ajoittuu 8.00-15.00 vaélille. Liikuntahallisiipi ja osa kou-
luluokkatiloista on liséksi ilta- ja viikonloppukaytdssa.

50-luvulla rakennettu kouluosa jakautuu A, B ja C siipeen. Alapohjarakenteet ovat pdaosin maan-
varaisia, C-siiven osalta pieni osa alapohjasta on myds rydmintéatilallista. Ulkoseinat ovat massiivi-
tiiliseinid, jossa ulkokuorena on hoyrykarkaistu betoni. Véli- ja ylapohjarakenteet ovat yla- ja ala-
laattapalkistoin toteutettuja. 80-luvun alapohjat ovat maanvaraisia, ulkoseinat kantamattomia tiili-
villa-tiiliseinia. Vali- ja yldpohjat ovat ontelolaatalla toteutettuja. 90-luvun liikuntahallin alapohja on
maanvarainen, ulkoseindt betonisandwich elementteja. Yldpohja on toteutettu puuelementein.
2000- luvun F-siipi on alapohjan osalta maanvarainen. Ulkoseinat ovat lampodkatkaistuja kevytsora-
harkkoja. Ylapohja on ristikkorakenteinen, joka on lammaéneristetty mineraalivillalla.

Kuntotutkimuksessa rakenteita tutkittiin rakenneavauksien, kosteusmittauksin ja rakenteiden ilma-
tilviytta merkkiainekokein. Materiaalin vaurioitumisen selvityksissa kaytettiin mikrobinaytteita, jotka
toteutettiin suoraviljely- ja qPCR -menetelmalla. Lampdkamerakuvauksella selvitettiin tarkemmin
ilmavuotoreittien sijaintia ja suuruutta liikkuntahallisiivessa. llmanvaihdon toimivuutta tutkittiin ilma-
virtamittauksin seka tutkimalla visuaalisesti tuloilmakoneiden toimivuutta ja puhtautta. Rakennuk-
sen olosuhteita tutkittiin paine-ero-, hiilidioksidi-, kosteus- ja lampétilamittauksin. Tutkimusten pe-
rusteella rakennuksesta saatiin varsin kattava yleiskuva.

Tutkimuksen perusteella todetaan, ettd 50-luvun rakennuksen kunto on kokonaistarkastelun perus-
teella heikko. Ala-, yla- ja valipohjarakenteissa seka ulkoseina - ikkunaliittymissa todettiin laaja-
alaisia mikrobivaurioita. Ylapohjaa lukuun ottamatta mikrobivaurioituneista rakenneosista todettiin
merkittavia ilmavuotoyhteyksia sisdilman suuntaan. Ylapohjissa vuodot olivat vahaisia. 50-luvun
rakennuksen todettiin olevan ilmanvaihdon kello-ohjauksen vuoksi voimakkaasti alipaineinen kayt-
tdajan ulkopuolella. Ongelma lisda epapuhtauksien kulkeumaa vaurioalueelta sisdilman suuntaan.
Muutamissa luokissa tuloilmavirta on huomattavan alhainen, mika nostaa ko. huoneiden epépuh-
tauspitoisuuksia. Lisdksi ilmanvaihtokoneen kammiot ja tuloilmasuodattimet olivat likaiset.

80-luvun siivessa ulkoseinarakenteiden alaosissa todettiin mikrobivaurioita ja merkittava ilmayhteys
vaurioalueelta sisailman suuntaan. Myos tassa siivessa todettiin luokkia, joissa tuloilmavirta on huo-
mattavan alhainen. 90-luvun liikuntahallissa todettiin seinisséd ja ylapohjissa suuria ilmavuotoja,
mutta mikrobivaurioita ei todettu. 2000-luvun laajennusosassa alapohjan kosteuden ovat koholla,
mutta eivat toistaiseksi niin merkittavasti, etta pinnoitteiden vaurioituminen olisi todennékgista.

Havaittujen mikrobivaurioiden ja sisdilmayhteyden vuoksi Asumisterveysasetuksen (545/2015) toi-
menpiderajat tilanteen korjaamiseksi ylittyvat. Altistumisen arviossa 50-luvun rakennus on luoki-
teltu kuntotutkimuksen perusteella luokkaan 4, tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on
erittain todenndkoéinen, 80-luvun siipi luokkaan 3, todennakdinen, ja liikuntahallisiipi, seka F-siipi
luokkaan 2, mahdollinen.

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 5/59



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
KONNARIN KOULU, HAMEENLINNA RAMBGLL

Kayttda turvaavina toimenpiteina raportissa suositellaan ensisijaisena toimena vaistotiloihin siirty-
mistd 50-luvun kouluosasta, ja muiden siipien tiivistyskorjaamista. Toissijaisena kayttéa turvaavana
toimenpiteena suositellaan 50-luvun siipiin laaja-alaisia tiivistyskorjauksia. Valiaikaisten korjausten
tekeminen koulurakennukseen on kuitenkin rajallista, ja siksi peruskorjaustasoinen suunnitteluty®
seka toteutusaikataulun laatiminen tulisi aloittaa valittomasti. Rakennus on selkeasti ylittadnyt jo
peruskorjausian. Vain peruskorjaustasoisella remontilla rakennus on mahdollista saada turvalliseksi
ja terveelliseksi kayttajille.
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YLEISTIEDOT

1.1 Yleista

Tutkimuskohteena on Konnarin koulu, joka sijaitsee osoitteessa Mommilantie 21, 16900
Lammi. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tulevaa peruskorjausta varten nykyisten raken-
teiden kunto, niiden korjaustarve, sisailmastolliset olosuhteet, seka ilmanvaihtojarjestelméan
toiminta ja korjaustarve. Rakennuksessa on todettu myos sisdilmaoireilua, joka toimii yhtena
lahtékohtana kuntotutkimukselle. Kosteus- ja sisédilmatekninen kuntotutkimus toteutettiin ko-
konaisuutena niin, ettd rakenteista ja niiden kosteusfysikaalisesta toiminnasta, sisailmastolli-
sista olosuhteista ja ilmanvaihdosta saatiin kattava ja laaja-alainen kasitys.

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Hameenlinnan kaupunki 2 /2018 — 5/2018
Kaupunkirakenne / Tilapalvelut

Rakennustekninen asiantuntija

Mika Metséalho

036215331

Birger Jaarlinkatu 33, 2krs

13101 HAMEENLINNA

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Tampereen toimipiste
Pakkahuoneenaukio 2

33101 Tampere

Projektipaallikko /
Rakennusterveysasiantuntija

Karoliina Viitamaki

Kuntotutkimuksen suorittajat:

Rakennetekniset tutkimukset: Haitta-ainetutkimukset (Toimitettu erillinen
raportti):

Markus Franti Jussi Aromaa

Tampereen toimipiste Tampereen toimipiste

050 3029988 040 1695126

ext.markus.franti@ramboll.fi jussi.aromaa@ramboll.fi

Vastaava kuntotutkija limanvaihtotekniset tutkimukset:

Tiina Janhunen Keijo Kovanen

Lahden toimipiste Espoon toimipiste

040 6373910 0400474198

tiina.janhunen@ramboll.fi keijo.kovanen@ramboll.fi

RTA-Asiantuntija

Kaytettavat tutkimuslaboratoriot
Mikrobinaytteet rakennusmateriaaleista,
Tyoterveyslaitos, KUOPIO

Mikrobioni, KUOPIO
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on rajattu Hameenlinnan kaupungin toimesta koskemaan ainoastaan kouluosaa kiin-
teistostd, joka kasittaa lisaksi kaksi paivakotisiiped. Kuvassa 1 on jaoteltu rakennuksen massa
paivakotiosaan ja kouluosaan. Ramboll Finland Oy:n tekema tutkimus perustuu 14.2.2018 pai-
vattyyn tutkimussuunnitelmaan, jonka tilaaja on hyvéksynyt sisdilmatyéryhmassa.

————— Paivakotirakennus

--—~- Koulurakennus

Kuva 1. Tutkimus on rajattu koskemaan ainoastaan koulurakennusta (sininen viiva)

Tutkimusmenetelméat on valittu siten, etta ne taydentavat toisiaan ja tulosten perusteella voi-
daan varmistaa syntyneet paatelmat. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittaus-
pisteiden edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytet-
tavilla havaintomaarilla tutkimuksiin sisdltyy aina jonkin verran epavarmuutta. Liséksi kaytet-
tyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy hieman epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten
tulkinnassa. Suoritetut tutkimukset on kohdennettu siten, etta tutkimuksen kohteena olevasta
rakenteesta saadaan mahdollisimman tarkka kasitys johtopaatosten perustaksi.

Kuntotutkimus sisaltdd ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyddyntaa kor-
jaussuunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole ra-
kennustodiden tyoselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunni-
telma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kai-

kista virheistd tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistdan kolmen kuu-
kauden kuluessa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.
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KOHTEEN YLEISKUVAUS

Konnarin paakoulurakennus on valmistunut vuonna 1958 ja se kasittaa siipiosat A, B ja C.
Rakennusta on laajennettu vuonna 1984, jolloin A-siiven pohjoispaata jatkettiin. Tata jat-
kososaa kutsutaan D-siiveksi. Vuonna 1994 koulurakennuksen eteldpaahan rakennettiin lii-
kuntahallisiipi, jota tutkimuksessa kutsutaan E-siiveksi. Paivakotirakennusten rakennukseen
liittdmisen yhteydessa C siiven paatyyn on rakennettu liitosaula, jossa on kaksi luokkatilaa.
Tatd osaa rakennuksesta kutsutaan tassa yhteydessa F-siiveksi. Raportissa eri havaintoja ja
mittaustuloksia tarkasteltaessa kaytetaan kyseista siipijaottelua. Alla olevaan kuvaan on mer-
kitty siipiosat ja niiden rakennusvuodet.

: B-SIIPI A-SIIPI I
1EB£”PI | 1958 1958
D-SIIPI
1884
-SIIP e

F-SIIPI
2000

Kuva 2. Koulurakennuksen siipiosajaottelu

Suunnitelmallista ja kokonaisvaltaista peruskorjausta rakennukseen ei ole tehty. Asiakirjatie-
tojen mukaan vuonna 1985 D-siiven rakentamisen yhteydessa vanhimmat siipiosat A, B ja C
ovat peruskorjattu. Korjausty® on luonteeltaan ollut lattiapintamateriaalien uusimista, valisei-
namuutostoitd, seka osittaisten kayttdvesiputkien uusimista. Taman lisaksi peruskorjauksessa
rakennus on muutettu koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla toimivaksi.

2.1 L&ahtotiedot
Lahtoétietojen perusteella rakennukseen ei ole suoritettu aiempia kuntotutkimuksia.

Tutkimussuunnitelmaa laadittaessa kaytdssa oli vanhoja alkuperaisia arkkitehti- ja rakenne-
suunnitelmia.

Vuonna 1956 valmistunut osa:

e Alkuperaisia rakennesuunnitelmia, rakennusinsinddritoimisto U. Varjo, 2.6.1956
e Alkuperainen ARK tyo6selostus Georg Jagerroos 6.4.1956

e Putkijohto ja ilmastointitydselitys P. Kyostila, 13.1.1956

Vuonna 1985 valmistunut osa:
e Arkkitehtisuunnitelmia viimeisimman laajennuksen ajalta, Lammin kunta tekninen osasto

Vuonna 1994 valmistunut osa:

e Arkkitehtisuunnitelmia viimeisimman laajennuksen ajalta, Lammin kunta tekninen osasto
0. Knaapi 15.5.1994

e Rakennesuunnitelmia, Insinddritoimisto Puolanne Oy, 29.4.1994
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TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Materiaalin mikrobinaytteet

Materiaalien mikrobinaytteet otettiin Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mu-
kaisesti (Osa IV, Asumisterveysasetus § 20, 2016). Materiaalindytteet analysoitiin Tydter-
veyslaitoksen mikrobilaboratoriossa Kuopiossa (Akkreditoitu analyysimenetelméa). Analyysi-
vastaukset ovat tdméan raportin liiteosassa.

3.2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteusmittauksilla arvioitiin rakennuksen alapohja- ja maanvaraisten seindrakenteiden
kosteuden vaihteluvalia tunnettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nahden. Pintakos-
teuden mittaaminen suoritettiin Gann BL UNI 10 nayttolaitetta ja B55 anturipdata kayttaen.

3.3 Rakennekosteusmittaus

Rakenteen suhteellisen kosteuden maarittamiseksi rakenteisiin tehtiin porareikdmittauksia.
Mittaukset tehtiin RT-kortin RT14-10984 ohjeiden mukaisesti.

Alapohjaan ja sokkelirakenteeseen poratut ja asennetut mittaputket tasaantuivat 3-4 vuoro-
kautta ennen kosteusmittauksia. Rakennekosteuksia mitattiin rakenteen eri syvyyksiltd seka
my0s rakenteen eristetilasta. Rakennekosteuksia ja -lampétiloja mitattiin Vaisala HM141 —
mittalaitteella jossa kaytettiin Vaisalan HMP42 —mitta-antureita. Mitta-antureiden annettiin
tasaantua materiaalin lampétilaan 60 minuutin ajan.

3.4 Merkkiainekokeet

Rakenneosien valista ilmatiiviytta tutkittiin Trotec T3000 nayttélaitetta kayttden, jossa vuo-
donilmaisimena kaytettiin Trotec TS810 anturia. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 %
H2 + 95 % N2) rakenteeseen. Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu
virtasi huonetilaan. Merkkiainekoe tehtiin kohteen normaalissa ilmanvaihtotilanteessa. Vuo-
toa tarkasteltiin RT14-11197-kortin ohjeiden mukaisesti maarittamalla vuodot pistemaiseksi,
vahaiseksi tai merkittavaksi.

3.5 Paine-eron seurantamittaus

Sisdilman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin vaipan yli Produal paine-eromittareilla ja
tulokset tallennettiin Tinytag-loggeriin.

3.6 Olosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta, suhteellista kosteutta ja lampdtilaa seurattiin eri siipiosissa
noin viikon mittaisella seurantajaksolla. Mittauksen avulla selvitettiin lammitysjarjestelman
tasapainoa, ja kayttajien toimintojen aiheuttaman kosteuslisda rakennuksessa.

3.7 Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa tutkittiin rakenneavauksin. Ty6 tehtiin pd&aasiassa markatimanttiporauk-
sin, siten ettad teraéd jaahdyttava vesi katkaistiin noin 2cm ennen betonin leikkautumista ala-
puoliseen kerroksellisen rakenteeseen. Nain toimimalla estettiin veden paasy alimpiin raken-
nekerroksiin.

3.8 Illmanvaihdon toimivuus ja puhtaus

limanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin mittaamalla tulo- ja poistoilmavirrat valituissa huo-

neissa. llmanvaihdon puhtautta tarkasteltiin selvittamalla tuloilmakoneiden ja muutaman
huonekohtaisen ilmanvaihtokoneen puhtautta.
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3.9 Lampoékuvaukset
Liikuntasalin vaipparakenteiden lampoteknista toimintaa tutkittiin lampékuvauksen avulla.

Lampo6kuvaus suoritettiin Flir T540 kameraa kayttaen. Rakennus alipaineistettiin noin 40-
50Pa ulkoilmaan nahden tutkimuksen ajaksi. Ulkoilman lampdtila oli mittaushetkella +2°C.

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 11/59



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS RA M = LL

RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

4.1 Piha-alueet

Konnarin koulun piha-alueet rajoittuvat lannesté Turengintiehen ja itapaasta Mommilan-
tiehen. Tontti nousee lievasti Mommilantielta Turengintien suuntaan. Tontin lounaispaadyssa
on rinne, joka laskee loivasti rakennuksen piha-alueen suuntaan. Erityisesti kevaalla rinne
tuo tontin laheisyyteen sulamisvesia.

Koulun sisépiha-alue on asfalttipintainen. Muu osa pihasta on paéllystetty kivituhkasepelilla.
Piha-alueet kaatavat lievasti rakennuksesta poispéin, mutta paapihalle 2000-luvulla tehty
paivakoti on muuttanut pihan A-siipeen péin kallistavaksi. Ratkaisuksi on keksitty vietto-oja
rakennuksen sokkelin viereen. Ratkaisu on riskipitoinen koska sokkelin viereen ohjattavat ve-
det imeytyvéat osin maaperéén ja nostavat sokkelin kosteuskuormaa.

.
:\\

4.2 Salaoja- ja kuivanapitojarjestelmat

Koulun salaojat kuvataan ja perusmuurinvedeneristeen kunto tarkistetaan kaivamalla sokkeli
anturalinjaan asti auki. Tyd toteutetaan, kun koulu on jaanyt keséatalolle. Lukukausi paattyy
2.6.2018.

Kuvantamisesta ja sokkelilinjojen avauksista saadut tiedot paivitetdan tahan raporttiin kesa-
kuun 2018 loppuun mennessa.
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4.3 Alapohjarakenteet
4.3.1 Rakennetyypit

Rakennuksessa on erilaisia rakennetyyppeja, koska eri aikakaudella rakennetut lisasiivet ovat
toteutettu kullekin ajalle tyypillisilla ratkaisuilla. 50-luvun siipiosissa A, B ja C liséksi alapoh-
jarakenteet ovat keskenaan erilaiset.

50-LUKU

50-luvun rakenteet ovat ajalle tyypilliseen tapaan kerroksellisia, jossa lammé&neriste on sijoi-
tettu paasaantoisesti rakenteen keskelle. LaAmmoneristeenad on kaytetty useassa kohtaa las-
tuvillalevya, pieniltd osin my6s puupurua. Alla on esitetty rakennetyypit, ja kuvassa 3 niiden
sijainti rakennuksessa.

AP-1
1. -mm Muovimatto
2. 80mm Betoni
3. 70mm Lastuvillalevy
4. 80mm Betoni
5. - Hiekkataytto
12 1. 32mm Lankkulattia
2. 70mm Koolaus + purueriste
3 3. 100mm Betoni
4. 4, 70mm Lastuvillalewvy
5 5 70mm Betoni
6. - Hiekkatayttd
L i 1. 1. -mm Maali
e ¥ ot 5, % < = | 2 2. 80mm Betoni
K I ’ 3. - Hiekkatayttd
AP =4 1. -mm Muovimatto
1 2. 35mm Betoni
%- 3. 50mm Lastuvillalevy
g'- 4. Smm Bitumisively
' 5. 80mm Betoni
6. b. - Hiekkatayttd
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AP-5

o
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MUUT AIKAKAUDET

- mm
20mm
80mm
25mm
375mm
1000mm

NS Ul W

RAMBOLL

Muovimatto

tasoite

Betonilaatta
Muottilaudoitus + kiripuut
Alalaattapalkisto + eriste
Tuuletustila

Hiekkatayttd

80-luvulla tehdyn D-siiven alapohjarakenteena on alapuolelta EPS-lammdneristetty betoni-
laatta, jossa eristeen alapuolisena tayttoémateriaalina on hienojakoista hiekkaa. 94- valmistu-
neen liikkuntahallin alapohjarakenteena on EPS-lammaoneristetty betonilaatta, jossa alapuoliset

maatytot ovat tehty kapillaarikatkosepelista.

2000-luvulla péaivakotisiipien liitososaan tehdyn E-siiven luokkatilojen alapohjarakenne on to-
teutettu alapuolisella EPS lammoneristeella. Laatan alapuolisena tayttona on hiekkaa. Alla on
esitetty naiden siipien rakennetyypit ja kuvassa 3 niiden sijainti rakennuksessa.

AP—6

e e

N

-mm
20mm
100mm
70mm
250mm

-mm
80mm
50mm

Joustovinyylimatto
Kumirouhe

Betonilaatta

EPS- Idmmaoneriste
Kapillaarikatkosepeli + hiekka
Hiekkatdytto

Muovimatto
Betonilaatta
EPS-eriste (ulkoreunalla 100mm)
Hiekkataytto
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E
B
7]
AP-6 ARSI AP-2
AP-4 D
AP-7
AP-1
c =

AP-5

Kuva 3. Alapohjarakenteiden jakautuminen rakennuksessa: Keltainen: AP-1, Sininen: AP-2, Harmaa:
AP-3 ja AP-4, Musta: AP-5, Punainen: AP-6, Vihrea: AP-7

4.3.2 Aistinvaraiset havainnot maanvaraisista alapohjista

A-siiven luokissa A12 ja A13 alkuperaiset muovimatot ovat selkeéasti irti alustastaan. Matto on
irti seka reunoilta, etta pitkittaisista saumoista. Maton epatiiveys sisailman laadun kannalta on
merkittava, koska maton alla havaittiin aistinvaraisesti nakyvaa mikrobikasvua. Matto on mik-
robivaurioitunut maaperasta diffuusiolla nousseesta kosteusvirrasta. Kuvassa 4 on esitetty ma-
ton tdman hetkinen kunto.

50-luvun kellaritilojen betonilattiat ovat paikoin haljenneet. Halkeamat ovat syntyneet raken-
teeseen todennédkoisesti siksi, ettd kuitueristelevyn paalla oleva betonilaatta on paikoitellen
varsin ohut. Osassa alapohjaa halkeamat ovat todennakoéisesti seurausta perusmaan painumi-
sesta.

B/C-osan kellarikerroksessa siivoojien sosiaalitilassa 5 havaittiin voimakas mikrobiperainen
haju. Suihkunurkkauksen muovimattopinnoite havaittiin olevan irti alapohjasta. Liséksi keittit-
henkildkunnan sosiaalitilassa 12 lattiapinnoitteena olevan muovimaton alla havaittiin voimakas
mikrobiperainen haju.

C-osan tilassa 117 havaittiin ureaan viittaavaa hajua. Tila on aiemmin ollut wc-tilana ja tilassa
olevia lattiakaivoja (2 kpl) ei oltu tiivistetty kunnolla. Lattiakaivoista havaittiin ilmavirtausta ja

ko. hajua sisatiloihin pain. Viemarin hajua tilassa ei havaittu.

B/C-osan kellarikerroksessa kaytavalla 11 havaittiin paikoin véliseinien alaosissa kosteusjalkia
ja pinnoitteen irtoamista.

E-osan liikuntasalissa liikuntasalin ja suihkutilojen 123 seka 128 valiseindn alaosassa havaittiin
kosteusjalkia ja pinnoitteen irtoamista
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Kuva 4. Luokassa A12 muovimatto on alapin- Kuva 5. 50-luvun kellaritilassa alapohjissa on pai-
nastaan aistinvaraisesti havaittavasti mikrobi- koin suurtakin halkeilua
vaurioitunut

Alapohjarakenteiden kosteuskuormitus on paikoin hyvin korkea. B-siiven pohjaviemarin tar-
kastusluukusta havaittiin, ettd pohjavesi on alapohjalaatan alapinnan korkeudella. Tulvimisen
estamiseksi pohjaviemarin tarkastusluukkuun on asennettu uppopumppu. Kayttdjien mukaan
vesi on tulvinut useita kertoja tarkastusluukusta lattialle.

4.3.3 Rakenneavaukset maanvaraisiin alapohjiin

Maanvaraisiin alapohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 13 kpl rakenneavauksia. Avausten perus-
teella selvitettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimintaa.
Osasta avauksia otettiin mikrobindytteet materiaalin mikrobikasvun selvittdmiseksi.

Rakenneavauksilla selvitettyjen rakennetyyppien perusteella todetaan, ettéa 50-luvun yldpuo-
lelta lammoneristetyn lankkulattian rakennetyypista ei ollut alkuperaisissa asiakirjoissa raken-
nepiirustusta. Rakennetyyppia ei oltu mainittu mydskaan Georg Jagerroosin laatimassa tyo-
selostuksessa. Toisena huomiona havaittiin, etté alapohjassa paikoin kaytettya bitumisivelya
ei oltu mainittu suunnitelma-asiakirjoissa. Bitumivedeneristeen kayttdé on mahdollisesti otettu
omatoimisesti kayttéon vasta tydomaalla.

50-luvun rakenneavauksista todetaan, etta alapohjan alustaytdt ovat useassa kohdassa aistin-
varaisesti arvioiden selkeéasti markia. Tilanne on ongelmallisin B-siiven kellarikerroksen tilassa
nro.7, jossa alapohja on muihin siipiin verrattuna noin 1,5 metrid alempana. Avaukseen syntyi
vapaa vesipinta noin vuorokauden sisalla porauksesta ja maan poistosta. Kaikissa tutkituissa
pisteissd alapohjan alustéytét ovat tehty hienojakoisesta hiekasta. Kapillaarikatkoa ei ole ajalle
tyypilliseen tapaan kaytetty missddn 50-luvun siipiosassa.

= - Y i " . . .
Kuva 6. AP-1 rakennetyypin mukainen ra- Kuva 7. AP-2 rakennetyypin mukainen rakenne. Puru-
kenne valokuvattuna eriste on voimakkaasti mikrobivauriolle tuoksuvaa
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Kuva 8. AP-3 rakennetyypin mukainen rakenne
valokuvattuna

94-luvun liikuntasalin rakenneavauksessa havaittiin, etté kapilaarikatkoksi suunnitellussa kar-
keassa sepelikerroksessa on runsaasti joukossa hienojakoista hiekkaa. Taman puutteen vuoksi
kerros ei esta kapillaarista veden nousua. 70mm EPS-levy ei ole diffuusiotiivis, ja maakosteu-
della on mahdollisuus nousta betonilaattaan. Huomioiden tiiviin lattiapinnoitteen, rakenteella
on riski vaurioitumiseen, mikéli kosteuden nousu joko kapillaarisesti tai diffuusiolla rakenteen
lapi on liian suurta. Aistinvaraisesti arvioiden rakenneavauskohdissa vesi ei ole noussut kapil-
laarisesti sepeli-hiekkakerroksessa.

Liikuntasiiven alapohjassa kulkevan tekniikkakanaalin havaittiin olevan sisailman suuntaan
epatiivis ja kanaalissa havaittiin rakennusjatetta seka roskia. Avauskohdasta kanaali oli kuiva,
mutta ep&dpuhtaudet voivat mikrobivaurioitua kanaalissa. Ainakin yhteys sisdilman tulisi kat-
kaista.

{

— S

Kuva 9. Liikuntahallin alapohjarakenteen Kuva 10. Liikuntasiiven tekniikkakanaalissa on epéa-
taytdissa on runsaasti hienoainesta, vaikka puhtauksia, ja kanaali on ilmayhteydessa sisdailmaan
rakennetyypin mukaan sen tulisi olla kapi-

laarikatkosepelia

4.3.4 Aistinvaraiset havainnot rydmintatilallisesta alapohjasta

Rydmintéatilaan on paésy kellarikerroksen tarkastusluukusta, joka on tehty tiiliseindan jalkeen-
pain. Tatd ennen tilaan ei ole ollut mitdan paasyreittid. Tuuletustilasta havaittiin voimakas
maakellarimainen tuoksu, ja pintamaa-aines oli selkeésti mikrobikasvun peitossa. Tilaan on
my6hemmin lisétty pieni kanavapuhallin tarkoituksenaan vaihtaa tuuletustilan ilmaa. Tasta
huolimatta ilma oli raskasta ja kosteaa.

Hetkellisesti suoritetun paine-eromittauksen perusteella todetaan, etta puhaltimella ei ole vai-

kutusta tilan painesuhteeseen. Tila on samassa painesuhteessa muun kellarikerroksen kanssa
riippumatta siitd, onko puhallin p&alla vai ei.
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Kuva 11. Tuulettuvan alapohjan maa-aines on silmin Kuva 12. Tuuletustilan kulkuaukko on

havaittavasti mikrobikasvun peitossa pieni, ja se on suojattu ainoastaan mi-
neraalivillalla. Tilalla on avoin ilmayh-
teys kellariin ja koulutiloihin

4.3.5 Rakenneavaukset rydmintatilalliseen alapohjaan

Alalaattapalkiston eristekerrokseen tehtiin 2kpl halkaisijaltaan 135mm reikia kayttotilan puo-
lelta. Avausten avulla selvitettiin rakenteen toteutustapa ja arvioitiin sen kosteusteknista toi-
mivuutta.

Alapohjan rakenneavauksista havaittiin voimakas maakellarimainen tuoksu. Lahteen& on ais-
tinvaraisesti arvioiden orgaaninen eristekerros. Alalaattapalkiston muottilaudoituksessa todet-
tiin myo6s selkedé lahovaurioitumista. Laho ei kuitenkaan ollut mikrobiperaiseen vaurioon viit-
taavat hajun lahde.

Hetkellisen paine-eromittauksen perusteella todettiin rakenteen ja huoneilman vélisen paine-
suhteen olevan huonetilaan pain 10Pa ylipaineinen. Rakenteen ylipaineen vuoksi myos luokka-
tilassa 108 on vastaavanlainen mikrobiperainen haju.

= T ';--d

Kuva 13. Alalaattapalkiston eristetilassa on  kuya 14. Pahvin alapuolella oleva puupuru oli ais-
paikoin pahvia, ja sen alla puupurua tinvaraisesti todettavissa mikrobivaurioituneeksi
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Kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoitukset

Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimivuutta tutkittiin pintakosteuskartoituksen avulla
pinnoitteiden paalta. Kuivana referenssipisteena kaytettiin B/C-osan kellarissa alapohjasta mi-
tattua referenssiarvoa, jossa mittaustulokseksi saatiin p=60-70; B/C-osan 1. kerroksessa ala-
pohjasta mitattua referenssiarvoa, jossa mittaustulokseksi saatiin keittion osalla p=60-70 ja
luokkatilojen osalla p=40-50; A- ja D -osalla pohjakerroksen alapohjasta mitattua referens-
siarvoa, jossa mittaustulokseksi saatiin p=50-60; E -osalla 1. kerroksen alapohjasta mitattua
referenssiarvoa, jossa mittaustulokseksi saatiin p=60-70 seké F -osalla 1. kerroksen alapoh-
jasta mitattua referenssiarvoa, jossa mittaustulokseksi saatiin p=65-75 Referenssipisteiden
arvoja verrattiin alapohjalaatan muihin kosteusarvoihin.

Kuivana pidettyyn pisteeseen verraten alapohjalaatassa on paikoin alueita, jotka viittaavat
kosteaan betoniin. Ko. alueita havaittiin laajimmin B/C-osan kellarissa seka lisdksi A-osan kay-
tavalla, poikien wec-tilassa A16, tyttdjen wc-tilassa A17 kahden wc-kopin osalla ja siivousko-
merossa Al8, keittidssa kohdissa, joissa pinnoite oli epétiivis ja lattiakaivojen ymparistssa,
E-osalla véliseinien laheisyydessa seka F-osan luokkatiloissa. Kosteaan betoniin viittaavilla alu-
eilla pintakosteusmittauksen lukema on vélilla p=> 90. Havaittujen kohonneiden kosteuspitoi-
suuksien vuoksi rakenteiden kosteusteknistd toimivuutta tutkittiin koskemaan suhteellisen
kosteuden mittauksilla.

Suhteellisen kosteuden mittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritettiin viiltomittauksin seka porareikdmenetelmalla.
Viiltokosteusmittauksin tutkittiin muovimaton alapuolisia kosteusolosuhteita. Porareikamit-
tauksilla tutkittiin alapohjarakenteen kosteusprofiilia. Porareikdmenetelmassa alapohjaan po-
rattiin halkaisijaltaan 16 mm reikid halutulle mittaussyvyydelle. Mittausreiat on porattu
4.4.2018 lukuun ottamatta F-osaa, johon mittausreidt on porattu 6.4.2018. Porareiat mitattiin
10.4.2018 ja viiltokosteusmittauksia tehtiin valilla 4.-11.4.2018.

A-osan teknisen tyon luokan A 19 toista alapohjan porareikda ei voitu mitata, koska putki oli
irrotettu paikaltaan. F-osalla tilan porareian tiivistys oli irrotettu, samoin E-osan kahvion 107
porareidan (30 mm) tiivistys oli osin avoin. Naita tuloksia ei ole kasitelty mittausraportissa.

Mitatut suureet:
e Suhteellinen kosteus (RH %)
e Lampdtila (°C)

e Absoluuttinen kosteus (g/m3 ilmaa)

Alapohjan viiltomittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja porareikamittausten tulokset taulu-
kossa 2. Mittauspisteiden tarkat sijainnit ovat osoitettu tutkimuskartassa Ks. liite 1.

Taulukossa on lyhentein ilmaistu kaytetty mittausmenetelma:

VK: Viiltokosteusmittaus
PR: Porareikamittaus
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Taulukko 1 . Alapohjan viiltomittausten tulokset

RAMBOLL

Viiltokosteusmittaukset

Mittauspiste Mittapaa Rakenne Mittaus- Lampétila RH Abs.
(Nro) (tyyppi) SYVYys (°C) (%) kosteus
(mm) (9/m?3)
BC-osa, kellari
VK-1AP .
. HMP42 Betoni Maton alta 22,2 38,4 75
Sos.tila5
VK-2AP .
) HMP42 Betoni Maton alta 21,8 92,8 17,7
Sos.tila5 wc
VK-3AP .
) HMP42 Betoni Maton alta 21,0 98,6 18,0
Sos.tila 12
VK-4AP ,
HMP42 Betoni Maton alta 26,2 74,2 18,3
PKH 8
C-osa, 1. kerros
VK-5AP .
HMP42 Betoni Maton alta 20,8 49,0 8,9
Luokka 108
VK-6AP .
B HMP42 Betoni Maton alta 20,6 26,0 46
Siivoushuone 118
A-0sa
VK-7AP .
N HMP42 Betoni Maton alta 18,8 96,6 15,6
Siivouskeskus A18
D-osa, pohjakerros
VK-8AP .
HMP42 Betoni Maton alta 195 41,7 7,0
Luokka D011
VK-9AP .
HMP42 Betoni Maton alta 17,0 77,1 11,1
Luokka D009
VK-10AP .
HMP42 Betoni Maton alta 195 56,6 9,4
Mus.luokan var. 004
E-osa
VK-11AP .
HMP42 Betoni Maton alta 18,9 97,5 15,8
PKH 132
VK-12AP .
HMP42 Betoni Maton alta 17,8 96,1 14,6
Varasto 112
VK-13AP .
HMP42 Betoni Maton alta 19,6 82,9 13,9
Varasto 110
VK-14AP .
. HMP42 Betoni Maton alta 22,6 81,1 16,3
Kahvio 107
F-osa
VK-15AP .
o HMP42 Betoni Maton alta 20,6 78,9 14,1
kaytava/aula 103
VK-16AP .
3 HMP42 Betoni Maton alta 19,8 75,5 12,9
opettajien huone 104
VK-17AP .
HMP42 Betoni Maton alta 19,6 76,5 13.0
luokka 105
VK-18AP .
HMP42 Betoni Maton alta 19,7 86,3 14,6
luokka 106, etuosa
VK-19AP
luokka 106, takaosa HMP42 Betoni Maton alta 19,4 72,2 12,0
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VK-20AP i
luokka 107 HMP42 Betoni Maton alta 20,6 76,0 13,6
Mittausolosuhteet SISAILMA
4.4.2018 - BC kellari 21,8 20,3 39
ULKOILMA 4,0 45,0 29
10.4.2018 SISAILMA
- D-osa 18,2 17,8 2,8
- E-osa 18,5 21,8 3,4
- F-osa 19,7 17,9 3,0
ULKOILMA 0,6 64,0 32
11.4.2018 SISAILMA
- E-osa 17,8 26,9 41
ULKOILMA 5,0 45,0 31

Mittaustulosten perusteella todetaan, ettd muovimattopinnoitteiden alapuolella kuivissa tiloissa
on monin paikoin kohonnutta kosteutta. Kosteus on alueella, jossa mikrobivaurioitumisen tai
maton kemiallinen vaurioituminen on todennékoéista. Paikoin tulokset ovat kapillaarisella kos-
teusalueella.

B/C-osan kellarissa kuivissa muovimattopaallysteisissa tiloissa havaittiin paasaantoisesti muo-
vimaton alapuolella kohonnutta kosteutta. A-osalla siivouskeskuksessa, valiseindn vieressa,
havaittiin muovimaton alapuolella kohonnutta kosteutta. Kaytavan osalla aistinvaraisesti C-
osan 1. kerroksessa ryomintétilan ylapuolisissa tiloissa ei havaittu muovimaton alapuolisissa
kosteuksissa poikkeavuuksia. D-osan tiloissa ei paasaantoisesti havaittu muovimaton alapuo-
lisissa kosteuksissa poikkeavuuksia lukuun ottamatta erityisopetustilaa DO09. Tilassa maan-
vastaisen ulkoseinan vieressa havaittiin lievasti kohonnutta kosteutta muovimaton alapuolella.

E-osalla kuivissa muovimattopaallysteisissa tiloissa havaittiin muovimaton alapuolella kohon-
nutta kosteutta. Kosteushavainnot painottuivat erityisesti liikkuntasalia ympardivissa tiloissa va-
liseinien vierustoille. Samoin F-osalla kuivissa muovimattopé&allysteisissa tiloissa havaittiin
muovimaton alapuolella kohonnutta kosteutta.

Taulukko 2 . Alapohjan porareikamittausten tulokset

Mittauspiste Mittapaa | Rakenne Mittaus- | Lampétila RH Abs.
(Nro) (tyyppi) SYVyys (°C) (%) kosteus
(mm) (@/m?)
BC-osa, kellari
PR-1AP .
) HMP44 Betoni 30 215 78,6 14,9
Sos.tila5
+« | PR-2AP :
@ ) HMP44 Betoni 30 18,7 25,8 41
| Tekn. tyon varasto
£| PR-3AP
‘é’ . HMP44 Betoni 20 21,2 97,8 18,1
5| Harrastetila
X
‘D | PR-4AP
= . HMP44 Betoni 50 21,4 98,1 18,4
5 Harrastetila
| PR-5AP ,
HMP44 Betoni 30 25,8 52,9 12,7
SH9
PR-6AP )
HMP44 Betoni 30 24,8 32,4 74
Sauna 10
PR-7AP
o HMP44 Betoni 20 22.7 85,5 17,3
Kéytava
PR-8AP HMP44 Betoni 50 22,3 94,0 18,5
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Kaytava

PR-9AP

Kaytava

PR-10AP

Varasto

PR-11AP

Sos.tila 12

A-0sa, pohjakerros
PR-12AP

Luokka A12

PR-13AP

Luokka A12

PR-14AP

Tekn.tyon luokka A19
PR-15AP

Tekn.tyon luokka A19
PR-16AP

Kaytava A11

PR-17AP

Kaytava A11

PR-18AP

Kaytava A11

D-osa, pohjakerros
PR-19AP HMP44 Betoni 30 18,6 61,5 9,8
Mus.varasto D004
PR-20AP HMP44 Betoni 60 18,3 57,1 9,0
Mus.varasto D004
PR-21AP HMP44 Betoni 30 18,6 61,5 9,8
Luokka D011
PR-22AP HMP44 Betoni 60 18,3 57,1 9,0
Luokka D011
PR-23AP HMP44 Betoni 30 17,4 72,3 10,8
Luokka D009

E-osa

PR-24AP

PKH 132

PR-25AP

PKH 132

PR-26AP

Kahvio 107

PR-27AP

Kahvio 107

F-osa

PR-28AP

opettajien huone 104
PR-29AP

Luokka 106, etuosa
PR-30AP

Luokka 106, takaosa

HMP44 Betoni 100 21,6 97,0 18,5

HMP44 Betoni 30 21,6 24,1 4,6

HMP44 Betoni 30 20,6 92,4 16,5

HMP44 Betoni 30 20,3 27,7 4,9

HMP44 Betoni 60 20,5 26,7 4,7

HMP44 Betoni 30 Ei voitu mitata, koska putki poistettu

HMP44 Betoni 60 17,9 37,5 5,7

HMP44 Betoni 20 20,6 94,8 17,0

HMP44 Betoni 50 20,7 91,6 16,5

HMP44 Betoni 100 20,4 98,3 17,4

HMP44 Betoni 30 18,5 92,4 14,6

HMP44 Betoni 60 18,4 g5k 15,0

HMP44 Betoni 30 20,7 40,1 7,2

HMP44 Betoni 60 20,7 45,9 8,3

HMP44 Betoni 30 19,3 75,1 12,5

HMP44 Betoni 30 19,4 76,7 12,0

HMP44 Betoni 30 18,8 73,3 11,8
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10.4.2018 SISAILMA
- BC kellari 23,3 17,3 3,7
- A-osa 20,4 15,3 2,7
- D-osa 18,2 17,8 2,8
- E-osa 18,5 21,8 3,4
ULKOILMA 0,6 64,0 32

Mittaustulosten perusteella todetaan, ettd maanvastaisissa alapohjarakenteissa B/C-osan kel-
larissa ja A-osalla alapohjan kosteusteknisessa toiminnassa on selkeitd puutteita. Kuitenkin
tiloissa, joissa pintabetonilaatan ja alapohjalaatan valissa on eristekerros, pintalaatan kosteus-
profiili on ylemman betonikuoren osalta normaali. Tulee kuitenkin huomioida, etta kosteuspro-
fiili on riippuvainen pinnoitteen vesihdyrynlapaisevyydesta. Tiiviita pinnoitteita kayttamalla
myos lastuvillalevyn ylempi betonilaatan suhteellinen kosteus nousee. A, B ja C osan kosteus-
fysikaalisen toiminnan puutteet johtuvat maaperéasta kapillaarisesti ja diffuusiolla johtuvasta
kosteusvirrasta.

D-osalla alapohjan kosteusprofiili on paasaantdisesti normaali, ja maanvarainen laatta toimii
kosteusprofiilitarkastelun perusteella oikein. Samoin E-osalla, joskin véliseinien ja pesuhuonei-
den ymparistdssa alapohjarakenteen kosteusteknisessa toiminnassa on puutteita. F-osalla ala-
pohjan kosteusprofiili on porareikdmittaustulosten perusteella normaali. Maaperéasta laatan
suuntaan tapahtuu kuitenkin diffuusiolla liikkuvaa kosteusvirtaa.

Mikrobinaytteet

Alapohjan mikrobindytteitd on otettu hyvin vahan, koska paaosin mikrobivauriot olivat havait-
tavissa aistinvaraisesti. Naytteet otettiin lammaoneristekerroksista, mitk& eivat ole suorassa
kosketuksissa maaperaan. Tallaisia kohtia rakenteissa olivat mm. lastuvillalevy betonikuorten
valissd, puupuru maanvaraisen betonilaatan p&aalla ja alalaattapalkiston purueristeet. Materi-
aalinaytteet ovat otettu 5.3.2018 ja 26.3.2018 (4 kpl), ja ne on tutkittu suoraviljelymenetel-
malla Tyodterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivastaukset MB18-00579 ja MB18-
00755 ovat taman tutkimusraportin liitteend 2. Taulukossa 3 on esitetty tulokset ja taulukon
alla on naytekohtainen tulosten tulkinta sekd yhteenveto naytekokonaisuudesta. Tavanomaiset
tulokset ovat taulukossa ilman varia, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.

Taulukko 3. Materiaalin mikrobinaytteet alapohjasta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka

mg&g&m Lastuvillalevy Heikko viite vauriosta
m&f;&l 4 Purueriste Vahva viite vauriosta
mmﬁfm (Tirmulan siipi) Puirp s Vahva viite vauriosta
Miﬁg (ZSiivoushuone) ;)i;geasamnen Mikrobikasvua

Alapohjan lammadneristeena kaytetty lastuvillalevy todettiin luokissa A12 ja A13 aistinvaraisesti
mikrobivaurioituneeksi. Vertailunayte M9-AP kerattiin puukasitydsalista, joka on vastaavalla
rakenteella tehty, kuin luokat A12 ja A13. Vertailunaytteessa todettiin pienind pitoisuuksina
Acremonium kosteusvaurioindikaattoria. Kokonaissieni-itiopitoisuudet olivat kaikilla tutkituilla
alustoilla alhaiset. Bakteerikasvu oli naytteessa runsasta, mutta Streptomyces kasvua ei ha-
vaittu. Nayte ei anna viitettd materiaalin mikrobivaurioitumisesta.

M9-AP nayte on otettu rakennetyypin AP-2 puupurulammaoéneristeesta. Naytteessa sieni-itio- ja
bakteeripitoisuudet ovat korkeat. Kasvatusalustoilla on analysoitu paalajistona Asumisterveys-
asetuksen 545/2015 kosteusvaurioindikaattorilistan lajistoa.
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MRA-33 ja MRA-32 ovat tuulettuvan alapohjan kohdalta kerattyja alalaattapalkiston lam-
moneristeen naytteitd. Kummassakin ndytteessa yksipuolinen lajisto ja poikkeavan korkeat
sieni-iti6- ja bakteeripitoisuudet viittaavat selkedan mikrobivaurioon.

IImavuototarkastelut

Maanvaraiset alapohjat

limavuototarkastelut suoritettiin alapohjan osalta merkkiainekokein seké aistinvaraisesti ala-
pohjan liitoksia tarkastellen. Merkkiainekokeet tehtiin tavanomaisessa kayttotilanteen paine-
suhteessa, joka mittaushetkella oli keskimaarin A-, B- ja D-siiven osalla -4Pa. C-siipi oli muita
siipiosia alemmassa painesuhteessa ollen -10Pa tutkimushetkella.

A- ja B-siiven alapohjissa havaittiin alapohja-ulkoseina liitoksessa merkittavaa ilmavuotoa koko
rakennuksen piirin alueella. Vuoto on purueristetyssa alapohjassa poikkeuksellisen merkitta-
vaa, koska lankkulattia ei lahtokohtaisesti ole tiivis ja myo6hemmin pintaan asennettua muovi-
mattoa ei ole tiivistetty reuna-alueiltaan. Vuotoreitti muodostuu tdman vuoksi purueristetilan
ja ulkoseinan liittyman kautta. Lastuvillalevyssa ilmavuotoja esiintyi kapeammalla alueella
lankkulattian verraten, mutta kaasuvuoto oli vastaavalla tavalla systemaattista. Eristetilasta
oli toisin sanoen suora ilmayhteys sisalle. Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin alapohja-ulkosei-
naliittyman lisaksi my6s alapohjalaatan ja hormien vélisista liittymista, sekd alapohjalaatan
halkeama-alueilta.

C-siivessa ja liikuntahallisiivessa merkittavaa ilmavuotoa havaittiin alapohjalaatan ja ulkosei-
nan liittymaalueella. Vuoto oli merkittavaa, koska alapohjalaatan ja ulkoseinan liitosta ei ole
tiivistetty.

RyOmintatilallinen alapohja

Ryomintatilallisen alapohjan ilmavuotoja tutkittiin sekd rydémintéatilasta etta alapohjan eristeti-
lasta. Eristetilan ja huoneilman valilla ilmavuoto oli merkittdvaa ja vuoto havaittiin pian kaasun
laskemisen aloituksesta. llmavuodon merkityksellisyyteen vaikutti huonetilan alipaineisuus,
jonka vuoksi rakenteen eristekerroksen ja huonetilan valilla paine-ero oli -10Pa.

Ryodmintatilasta laskettiin kaasua alapohjan ja seinan liitosalueelle. Mittauksen perusteella to-
detaan, etta liitosalueelta vuotoa rydmintatilasta sisdilman suuntaan ei havaittu. Pistemaisia
ilmavuotoja havaittiin lapivientien (viemariputket) kohdilta.

Johtopaatokset

Johtopaatoksena todetaan, etta 50-luvun alapohjarakenteet ovat kerroksellisia ja nykytieta-
myksen valossa selkeita riskirakenteita. 80- ja 90-luvun rakenteet ovat turvallisempia, mutta
maa-aines laattojen alla sallii kosteuden nousun rakenteeseen. 90-luvun rakenne on alapoh-
jana ainoa, johon on suunniteltu kapillaarista kosteuden nousua vastaan oma rakennekerros.
Sen toteutustapa on kuitenkin puutteellinen eika rakenne toimi siksi suunnitellulla tavalla.

50-luvun alapohjarakenteet ovat paikoin aistinvaraisesti havaittavasti mikrobivaurioituneet.
Aistinvaraisia havaintoja tukee materiaalindytteet, joiden perusteella alapohjarakenteissa on
eriasteisia mikrobivaurioita. A-siiven mikrobivauriot ovat laaja-alaiset ylapuolelta lammoneris-
televysséa purulattioissa eli tiloissa A15 ja osin Al4. Laaja-alaiset mikrobivauriot ovat lisdksi
luokkien A12, A13 ja osin Al4 kohdalla, jossa rakenne on lastuvillalevylla lammoneristetty.
Laaja-alaisissa lastuvillalevyvaurioissa myds lammoneristeen ylapuolella olevat muovimatot
ovat vaurioituneet silmin havaittavasti. C-siivessad alalaattapalkiston lammoneristeessa on
laaja-alaisia mikrobivaurioita. Lisdksi rydmintdtilan maa-aines on nakyvasti mikrobikasvuston
peittama.

2000-luvun F-siivessa hienojakoinen perusmaa-aines nostaa laattaan diffuusiolla kosteutta.
Betonin porareikdmittausten perusteella kosteuspitoisuudet eivat ylitd 85% suhteellista kos-
teutta arvostelusyvyydelld. Rakenteella on riski vaurioitumiseen, koska rakenteen diffuusio-
vastus on heikko.
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Johtopaatdoksena todetaan, ettd 50-luvun maanvaraisten ja rydmintéatilallisen alapohjien vai-
kutus rakennuksen sisdilman laatuun on merkittava. 80-luvun C-siivessa ja 90-luvun liikunta-
hallisiiven alapohjilla ei ole sisailman laatua heikentavaa vaikutusta.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoéa turvaavat toimenpiteet

A-siiven kellarikerroksen tilat A12, A13, Al4 ja A15 tulee poistaa kaytosta ja tilat alipaineis-
taa kayttotiloihin ndhden -10Pa alipaineeseen. Alipaineen pysymiseksi tiloihin johtavat ovet
tulee tiivistda tai luokkien eteen rakentaa erillinen suojasulkuseina.

C-siiven pohjakerroksen tilat 108, 117 ja 118 tulee poistaa kaytosta ja tilat alipaineistaa
kayttotiloihin nahden -10Pa alipaineeseen. Alipaineen pysymiseksi tiloihin johtavat ovet tulee
tilvistaa tai tilojen eteen rakentaa erillinen suojasulkuseina. Liséksi tilojen 108 ja 107 vélinen
rajaovi tulee sulkea ja tiivistaa.

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

50-luvun maanvaraiset alapohjarakenteet tulee korjata seuraavilla menetelmilla:

- Alapohjalaatat ja eristekerrokset puretaan maaperaan asti pois

- Hienojakoiset maataytot poistetaan nykyisesta tasosta 300mm alemmaksi mutta
enintdan perustuksien anturan alapintaan saakka

- Kapillaarisen veden ja pohjaveden aiheuttama kuivatustarve arvioidaan lopullisesti,
kun maa-aines on poistettu

- Perusmaan pintaan asennetaan salaojajarjestelma, ja kapillaarikatkosepeli

- Kapillaarikatkon ylapintaan asennetaan radon putkisto, joka tuuletetaan erillisella
eristetylla hormilla vesikatolle

- Uusi alapohja eristetdan XPS levylla ja reuna-alueet tiivistetdan radonkermikaistalla

- Uusi laatta valetaan maanvaraisesti samaan tasoon kuin nykyinen lattiapinta

- Pintamateriaaliksi suositellaan hyvin kosteudenlapaisevia materiaaleja

50-luvun tuulettuva alapohjarakenne suositellaan korjattavaksi seuraavin menetelmin:

- Alalaattapalkiston ylabetonikansi puretaan

- Eristekerros tyhjennetaan ja rakenteen sisdiset muottilaudoitukset puretaan

- Alalaattapalkisto maalataan kapseloivalla maalilla tai massataan vedeneristeella sisa-
puolelta rakennetta

- Eristetila taytetaan kayttamalla epaorgaanista eristettd, kuten esimerkiksi vaahtolasia

- Uusi betonikansi valetaan EPS-eristeen paalle

- Pintamateriaaliksi suositellaan hyvin kosteudenlapaisevia materiaaleja

- RyOdmintatilan maa-aines tulee poistaa nykyisesta tasosta 300mm alemmaksi mutta
enintdan perustuksien anturan alapintaan saakka. Maapera tulee salaojittaa ja maan-
pinta lammoneristaa kevytsoralla. Taman lisdksi rydmintatilan tuuletusta tulee paran-
taa poraamalla ulkosokkeliin korvausilmaventtiilien reiat ja alipaineistamalla tila muu-
hun kellarikerrokseen nahden erillisella alipainepuhaltimella

- RyOmintéatilaan paasya tulee parantaa suurentamalla tarkastusaukon kokoa. Tarkas-
tusaukko tulee varustaa ilmatiiviilla ovella

80- ja 90-luvun maanvaraiset alapohjarakenteet tulee korjata seuraavilla menetelmilla:

- Alapohjalaatta — ulkoseina ja alapohjalaatta — valiseina -liittymat tiivistetdan, jotta
maaperasta tuleva ilmavuoto saadaan katkaistuksi. Tiivistystyd suositellaan tehta-
vaksi lattiapintamateriaalin alle, jolloin liittyman tiiveys ei ole riippuvainen maton
kiinnipysyvyydesta
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- 90-luvun alapohjakanaali puhdistetaan ja tiivistetdan sisdilman suuntaan siten, ettei
kanaalilla ole ilmayhteytta sisdilman suuntaan

4.4  Valipohjat
4.4.1 Rakenteet

Rakennuksessa on kaytetty avausten perusteella neljaa erilaista valipohjatyyppia. 50-luvun
luokkatilat ovat tehty suurimmaksi osaksi valipohjatyypilla 1, kaytavat ja osa luokkatiloista
valipohjatyypilla 2 ja vanha liikuntasali (nykyinen ruokasali) tyypilla 3. 80- ja 90-luvun raken-
teet ovat valipohjarakennetyyppia 4. Niiden jakautuminen tiloittain on esitetty kuvassa 15.
Avauskohdittain tyypissa 2 esiintyy pienia vaihteluja kaytetyn taytemateriaalin ja laudoituksen
paksuuden suhteen. Toteutusperiaate on paapiirteissaan kuitenkin ala esitetyn kuvan mukai-

nen.
NP=
1. -mm Muovimatto
2. 70mm Betonilaatta
3. 50mm Lastuvillalevy
4, -mm Kantava ylalaattapalkisto
1. -mm Muovimatto
2. 40mm Betonilaatta
3. 25mm Muottilaudoitus
4. 100mm Kiripuut
5. 310mm Alalaattapalkisto + eriste
1. 15 mm Parketti
2. 25mm Lankkulattia
3. 100mm Kiripuut / koolaus
4. 310mm Alalaattapalkisto + eriste
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VP-4

o8 =4

a3 o3
1. --mm Muovimatto
| ' 2. 60mm Pintabetonilaatta
3. --mm Ontelolaatasto

Kuva 15. Véalipohjarakenteiden sijainnit: Punainen: VP-1, Sininen: VP-2 ja VP-3, Harmaa: VP-4. Val-
koisella merkitylla alueella ei ole valipohjarakennetta.

Aistinvaraiset havainnot

Vélipohjien pintamateriaalina on padosin muovimatto, kaytavien osalta vinyylilaatta. Mattojen
iasta johtuen niiden kunnossa todettiin selkeda vaihtelua. Luokkatilat, joissa matot olivat al-
kuperaisid, mattosaumat olivat auki ja matot osin irti alustastaan. Kaytavien vinyylilaatat oli-
vat kunnoltaan moitteettomat.

i

T

¥
.

Kuva 16. Alkuperaiset muovimatot ovat jo ylit- Kuva 17. Kaytavan valipohjan pintamateriaa-
taneet teknisen kayttoikansa lina oleva vinyylilaatta on kunnoltaan moittee-
ton

4.4.3 Havainnot rakenneavauksista

50-luku

Véalipohjiin tehtiin timantti- ja rasiaporauksella 110mm rakenneavauksia. Rakenneavauksien
perusteella todetaan, ettd rakennetyypit vastasivat tarkasti suunnitelma-asiakirjoissa esitet-
tyja tyyppeja. Alalaattapalkiston eristetilassa havaittiin vaihtelevuutta kaytetyn

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 27/59



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS RA M = LL

eristemateriaalin suhteen. Osassa avauksia tila on puhdasta sahanpurua, osassa on purun li-
saksi kaytetty olkea, koksikuonaa seké seassa muurausjatetta.

Alalaattapalkistoiden muottilaudoissa havaittiin rakenneavausten 2, 3 ja 5 yhteydessa laaja-
alaisia lahovaurioita. Todenn&koisté on, ettd laudat ovat vaurioituneet rakennekosteudesta
pian tekovaiheen jalkeen, koska tutkimushetkelld puut olivat hyvin kuivat eikd rakenteessa
mitattu olevan yliméaéaraista rakennekosteutta. Avausten kohdalla ei kulkenut mydskaan vesi-
johtoja jotka olisivat lahon aiheuttaneet. Kaikissa ylapuolisilla betonikannella varustetuissa
alalaattapalkistoissa havaittiin mikrobiperaista hajua. Tama havainto vahensi rakenteen tutki-
misen tarvetta materiaalindyttein.

Kuva 18. Alalaattapalkiston eristetilassa ole- Kuva 19. Alalaattapalkiston paalla oleva kiripuu on
vat muottilaudat ovat mikrobi- ja lahovaurioi- lapilahonnut
tuneet

Ylalaattapalkistoissa rakenneavaukset eivét antaneet viitettd materiaalin vaurioitumisesta.
Eristemateriaalina kaytetty lastuvillalevy oli aistinvaraisesti arvioiden kuivaa ja variltaan ter-
veen oloista. Mikrobivaurioon viittaavaa hajua ei havaittu minkédén avauksen kohdalla.

80-luvun ontelolaatalla toteutetussa valipohjarakenteissa rakenneavaukset toteutettiin pur-
kamalla valikattoa. Avauksissa huomioita kiinnitti ontelon alapinnassa olevat suurikokoiset
ontelotilaan poratut reiat. Ne on todennékodisesti porattu jo tydmaavaiheessa mahdollisesti
taloteknisille varauksille. Varauksia ei ole kuitenkaan kaytetty, ja ne ovat jddneet auki. Riip-
puen paatyvalun tiiveydesta, avonaiset ontelot voivat olla yhteydessa seindrakenteen eriste-
tilaan. Onteloissa usein my®s on tydmaa-aikaista pélyd, joka voi kulkeutua sisailmaan.

-ﬁ\. .,

Kuva 20 D-siiven valipohjan ontelolaattoihin on Kuva 21. vastaavanlaisia reikia on useita. Mikali
porattu lapivienteja alaosaan, mutta niita ei ole paatyvalu ei ole tiivis, reika on yhteydessa ulko-
kaytetty seinan eristetilaan

90-luvun ontelolaattaan tehdyn rakenneavauksen perusteella varmistettiin, etté pintabetonin
ja ontelolaatan valisessa valurajapinnassa ei ole kaytetty orgaanisesta materiaalista valmis-
tettua valukatkoa. Rakenne oli toteutettu rakennetyyppikortin mukaan, eika valukatkoa raja-
pinnassa ollut. Rakenteessa ei todettu olevan mikrobivaurioitumisen riskié.
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Mikrobinaytteet

Materiaalindytteet on otettu 5.3.2018 (7 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetelmalla Tyo-
terveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. gPCR naytteet ovat otettu 26.3.2018 ja ne ovat
tutkittu Mikrobioni Oy:lla Kuopiossa. Analyysivastaukset MB18-00579 (Tydterveyslaitos) ja
QR2018-049 (Mikrobioni) ovat taman tutkimuksen liitteend 2. Tavanomaiset tulokset ovat
taulukossa ilman varia, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.

Taulukko 4. Materiaalin mikrobinaytteet valipohjarakenteesta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
M1-VP (Ylalaattapalkisto) ; : - :
AT S Lastuvillalevy Heikko viite vauriosta
M2-VP (Alalaattapalkisto) Lastuvillalevy, Co .
. | Kopiohuone ouu Ei viitetta vauriosta
g - q
£ M3-VP (Alalaattapalkisto) Lastuvillalevy Heikko viite vauriosta
c
(3] o
£ | M4-VP (Alalaattapalkisto) . .
= Puu Vahva viite vauriosta
=k _
é M5-VP (Alalaattapalkisto) Puu Ei viitettd vauriosta
o
>
= - " ,
MB-VP (Vlalaattapalkisto) Lastuvillalevy Ei viitettd vauriosta
M7-VP' (Vlalaattapalkisto) Lastuvillalevy Ei viitettd vauriosta
E ) Puru Vahva viite vauriosta
(5]
= - .
é MRA-24 (Alalaattapalkisto) Puru Vahva viite vauriosta
[a e =
% MRA-25 (Alalaattapalkisto) Puru Vahva viite vauriosta

Valipohjarakenteista keréttiin materiaalin mikrobinaytteita alueilta, joissa aistinvaraisesti ei ol-
lut vaurioitumisen jalkia. Alalaattapalkistossa mikrobivaurioituminen todettiin p&éosin aistin-
varaisesti. Tasta syysta materiaalinaytteitd on kyseisesta rakennetyypista varsin vahan.

Valipohjan kansibetonin alapuolista lastuvillalevya tutkittiin naytteiden M1-VP, M6-VP ja M7-
VP avulla. Naytekokonaisuuden perusteella todetaan, ettd selkedad mikrobivaurioitumista las-
tuvillalevysséa ei ole osoitettavissa. Naytteessda M1-VP esiintyy lievasti mikrobivaurioon viittaa-
vaa lajistoa.

Alalaattapalkiston eristetilasta otettujen naytteiden perusteella todetaan, etta naytteet vahvis-
tavat mikrobivaurion alueelta, jossa aistinvaraisesti vaurio ei ole todettavissa. Lastuvillalevy ja
puumateriaali eivat olleet naytteenottokohdista vaurioituneet, mutta usean rakenneavauksen
perusteella, vaurioituminen havaittiin aistinvaraisesti myods naissa kohdissa. Naytteiden ja ais-
tinvaraisten havaintojen perusteella todetaan, ettd alalaattapalkiston eristetilassa on laaja-
alainen laho- ja mikrobivaurio.

gpCR menetelmalld tutkituissa naytteissa tulee huomioida, etta niista on tutkittu vain labora-
torion ilmoittamat alukkeet, joita ovat olleet Penicillium, Aspergillus sekd Sterptomyces. Muita
kosteusvaurioindikaattoreita qPCR menetelmassa ei ole tutkittu.

Merkkiainekokeet ja ilmavuototarkastelu
Yla- ja alalaattapalkistojen valipohjien tiiveys sisailman suuntaan selvitettiin merkkiainekokein.

Merkkiainekoetta ei suoritettu alalaattapalkistoon, jonka pintarakenne oli toteutettu lankkulat-
tiana. Tutkimus toteutettiin normaalissa painesuhteessa, jolloin rakenteen eristekerroksen
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paine-ero sisailmaan nahden oli keskimaarin -2Pa. Merkkiainekaasua laskettiin valipohjaraken-
teeseen noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuotomittaus suoritettiin kayttden mittalaitteena Trotec
T3000 nayttélaitetta seka Trotec TS 810 vetykaasuanturia. Anturin ilmoittama vuotoasteikko
on 0-1200ppm.

Erillisella ylapuolisella betonikannella varustetuissa alalaattapalkistoissa vuoto eristetilasta si-
sailman suuntaan oli merkittavaa kantavan valiseindn ja valipohjaliittymien kohdalla, seka ul-
koseinan ja valipohjaliittyman kohdalla. Taman lisaksi yldbetonikansi vuoti useasta kohdasta
halkeamien kohdalta.

Lankkulattialla varustettua alalaattapalkistoa tutkittiin aistinvaraisesti ja ilmavuoto eristetilasta
sisdilman suuntaan todettiin merkittavéaksi kauttaaltaan.

Ylalaattapalkiston osalta vuoto oli merkittavaa eristekerroksesta sisailman suuntaan seuraa-
vissa tutkituissa liittymissa:

- Valipohja — Ulkoseinaliittyma
- Valipohja — Ei kantava valiseinaliittyméa
- Valipohja — Kantava valiseinaliittyma

80- ja 90-luvun rakenteita ei tutkittu merkkiainekokein, koska kerrosten valisilla vuodoilla ei
ole sisdilman laatuun liittyvia vaikutuksia. Huomioiden, etta 1. kerros ja 2. kerros ovat omia
palo-osastojaan, vuotoa ei rakenteiden |&api pitéisi tapahtua.

Johtopaatokset

50-luvun valipohjarakenteet ovat kerroksellisia alalaatta- ja ylalaattapalkistoja, ja ne ovat ol-
leet ajankohtana yleisesti kaytossa. Nykytietdamyksen perusteella rakenteet ovat riksiraken-
teita. 80- ja 90-luvun véalipohjat ovat ontelolaatalla toteutettuja, ja ne ovat vastaavia kuin
nykyaikaisissa uudisrakennuksissa kaytetadn. Ne-eivat-ole Niiden ei katsota olevan riskiraken-
teita.

50-luvun alalaattapalkistossa todettiin laaja-alaisia mikrobivaurioita. Vauriot todettiin paaasi-
assa aistinvaraisesti, mutta myds materiaalin mikrobinayttein. Vaurioita oli sekéd betonisella
ylalaatalla etta puulankkulattialla varustetussa alalaattapalkistossa. Ylalaattapalkistossa ei to-
dettu aistinvaraisesti mikrobivaurioitumista, mutta materiaalindyte viittaa lievasti vaurioon.
80- ja 90 luvun rakenteita ei tutkittu mikrobiologisesti, koska rakenteissa ei ole orgaanista
materiaalia.

Alalaattapalkistojen vaurioitumisen paaasiallisena syyna on ollut tekovaiheen heikko kosteu-
denhallinta, jonka vuoksi muottilaudoitus on péaassyt lahovaurioitumaan ja eristemateriaali
mikrobivaurioitumaan. Rakenteessa mikrobivaurioita on syntynyt ulkoseindn laheisyyteen
myoOs eristetilan liiallisen jadhtymisen seurauksena, joka on nostanut rakenteen suhteellisen
kosteuden mikrobivaurion mahdollistavalle alueelle. Ylalaattapalkiston mikrobivauriot ovat to-
dennakoisesti syntyneet tekovaiheessa, jolloin eristeen suhteellisen kosteus on pitkaan korkea.

Valipohjarakenteista alalaattapalkiston vaikutus sisdilman laatua heikentavana tekijana on
merkittava, koska liittymaalueet, lankkulattia ja haljennut betoninen yldkansi ovat suorassa
ilmayhteydessa sisdilmaan. Ylalaattapalkiston vaikutus sisdilman laatua heikentavana tekijana
on vahainen, koska vaurio ei ole laaja-alainen. 80-ja 90-luvun valipohjarakenteilla ei ole vai-
kutusta sisdilman laatuun.
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4.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Kayttoéa turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavina toimenpiteina esitetaan valipohjatyypeittdin seuraavaa:

Alalaattapalkistot

Liittymaalueet ulkoseiniin, kantaviin valiseiniin ja lapivienteihin tiivistyskorjataan
joko vedeneristejarjestelmaa kuten Ardex 8+9 tai TKR-tiivistysmassaa kayttaen.
Lisaksi kauttaaltaan kansibetoni ja lankkulattia tiivistyskorjataan muovimattoa
kayttden. Muovimaton seindnosto ei korvaa tiivistyskorjauksen tarvetta reuna- tai
lapivientiliittymissa

Betonirakenteinen alalaatta tiivistyskorjataan alapuolelta kayttaen vastaavia tiivis-
tystuotteita kuin liittymaalueiden tiivistamisessa

Ylalaattapalkistot

Liittymaalueet ulkoseiniin, l&pivienteihin seka kantaviin véliseiniin, ei kantaviin va-
liseiniin ja lapivienteihin tiivistyskorjataan joko vedeneristejarjestelméaéa kuten Ar-
dex 8+9 tai TKR-tiivistysmassaa kayttaen

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

Peruskorjaustasoisina toimenpiteina esitetdan valipohjatyypeittain seuraavaa:

Ylalaattapalkistot (VP-1)

Ylalaattapalkiston ylempi betonikansi puretaan

Eristetila tyhjennetdan ja puhdistetaan esimerkiksi hiekkapuhalluksella
Vanhan eristeen tilalle asennetaan EPS-lammadneriste

Uusi betonikansi valetaan EPS eristeen paalle

Alalaattapalkistot (VP-2 ja VP-3)

Alalaattapalkiston ylabetonikansi tai lankkulattia puretaan

Eristekerros tyhjennetdén ja rakenteen sisaiset muottilaudoitukset puretaan
Alalaattapalkisto maalataan kapseloivalla maalilla tai massataan vedeneristeella si-
sapuolelta rakennetta

Eristetila taytetadn kayttamalla epdorgaanista eristetta, kuten esimerkiksi vaahto-
lasia

Uusi betonikansi valetaan EPS-eristeen paalle

Mikali pintarakenteeksi asennetaan muovimatto, suositellaan betonin ja muovima-
ton véliin matala-alkalista tasoitetta

Ontelolaatalla kannatetut valipohjat (VP-4)

80-luvun vélipohjasta tukitaan vanhat tytmaa-aikaiset lapivientireiat, jotta ilmayh-
teys ontelotilaan saadaan katkaistuksi
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4.5 Ulkoseinat
Rakenteet

Rakennuksessa on kaytetty avausten ja lahtotietoselvitysten perusteella neljaa erilaista ulko-
seindrakennetyyppia, jotka jakautuvat aikakausittain seuraavissa kuvissa olevalla tavalla. Ul-
koseinarakenteista 2 toimii alaosastaan maanpaineisena. Maanpaineiset seinat ovat merkitty
rakennetyyppiin tunnuksella M. Ne kasitelladn ulkoseinien yhteydessa koska sama rakenne-
tyyppi rajoittuu seka ulkoilmaan ettd maaperaan. Ulkoseinien rakennetyyppien sijainnit ovat
esitetty kuvassa 22.

US—1
1. -mm Rappaus
H 2. -mm Hoyrykarkaistu betoni
- HAA | 4 3. 270mm Yhden kiven tiliseind
[/ 4. - mm Rappaus
/ M: Maanpaineisessa osuudessa on
7 | ‘ erillinen harkkomuuraus yhden kiven
1. 2 3. 4. seinan takana.
US=2
1. 80mm Betonikuori
: 2. 170mm Mineraalivilla
- |k« : + 3. 80mm Betonikuori

M: Maanpaineisena ulkotiilikuori on
korvattu betonilla

J=&
& : 1. 80mm Betonikuori
- \________._.'..\ ol T 2. 170mm Mineraalivilla
S 3. 80mm Betonikuori
doh
_ N
1. 2 3
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1. -mm Rappaus
2. 300mm Lampd&harkko
3. -mm Rappaus
e E Us-1
B A us-2

us-4

Kuva 22 Ulkoseinadrakenteiden sijainnit rakennuksessa: Punainen: US-1, Keltainen: US-2,

Vihrea: US-3 ja Musta: US-4

4.5.2 Aistinvaraiset havainnot

50-luvun siipiosien A:n ja B:n valilla oleva liikuntasauma todettiin aistinvaraisesti epatiiviiksi.
Liikuntasaumasta on selkeé ilmavuotoreitti sisdilmaan pain, ja ilmanvirtaus on aistinvaraisesti
todettavissa. Ulkopuolelta tarkastellen, liikuntasauman todettiin olevan kaytannéssa kokonaan
auki sisalle saakka.

50-luvun siipiosissa on alkuperaiset puuikkunat, joita on elinkaaren aikana vain huoltomaa-

lattu. lkkunoiden kunto on monin paikoin heikko, ja karmi-ulkoseinaliittyman vesitiiveydessa
on puutteita. Erityisesti viistosateella vaarana on veden paasy seina-ikkunaliitoksen valiin.
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Kuva 23. Alkuperaisten ikkunoiden kunto on Kuva 24. lkkunariveet ovat mikrobivaurioitu-
paastetty huonoksi neet karmin ja ulkoseinan liitoksesta

50-luvun ikkuna- ulkoseinaliittymaa sisdpuolelta tarkasteltaessa liittymien ilmatiiveys vaikut-
taa olevan vaihtelevaa. Osassa ikkunarakenteita karmi-ulkoseinéliittyma on tiivistetty tiivistys-
massalla, osassa ei. Liitoksen ilmanpitavyytté on tarkemmin tutkittu merkkiainekokein.

80-luvun tiili-villa-tilli -ulkoseinésta todettiin aistinvaraisesti tummina viiruina nékyvia ilma-
vuotojalkia kerroksessa 2. Sisétiilikuori ei ole sisailman suuntaan tiivis. 90-luvun liikuntasali-
siivestad havaittiin, etta elementtien elastiset massasaumat ovat sisapuolelta halki. Aistinvarai-
sesti saumasta ei havaittu vetoa siséilman suuntaan, koska massan alla oleva pohjanauha on
ehja.

4.5.3 Rakenneavauksista tehdyt havainnot

50-luvun ulkoseina - ikkunakarmiliittymasta havaittiin, etta rajapinnan lammaoneristeené on
kaytetty pellavarivetta. Rive on haastavissa olosuhteissa, joissa mikrobivaurion kehittyminen
on todennakoista. Osassa avauksia havaittiin selked maakellarimainen tuoksu, joka viittaa
mikrobivaurioon. Riveiden mikrobivaurioita on tarkasteltu kohdassa 4.5.4 Mikrobinaytteet.

Kuva 25. 50-luvun ikkunariveet on tehty pellavanauhasta, jossa on kaytetty lisdksi hamppunarua

80-luvun maanpaineisen seinan rakenneavauksessa todettiin, etté ulkoseindssa kaytetty mi-
neraalivilla jatkuu lammoneristeend my6s maanpaineiseen seindosaan. Ratkaisu on toteutus-
tavaltaan vastaava, kuin alkuperéisissa suunnitelmissa on esitetty. Perusmuurin todetaan kos-
teusfysikaalisilta ominaisuuksiltaan olevan riskirakenne, erityisesti kun huomioidaan, etté alun
perin sokkelia ei ole vedeneristetty ulkoapéin. Kiinteiston huoltomiehen mukaan vedeneriste
on lisatty sokkeliin vasta 2000-luvulla.
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b - £ I. ‘. L 3 L
Kuva 26. D-siiven maanpaineseiné on eristetty mine-
raalivillalla

Kuva 27. Seindn ja alapohjan liitoksessa
ei ole kaytetty kosteussulkua. Mineraali-
villa on siksi erityisen haastavissa olosuh-
teissa seinan sisalla

4.5.4 Mikrobinaytteet

Materiaalindytteet ovat A, B ja C siivesta otettu 26.3.2018, D-siivesta 5.3.2018 (6kpl) ja E-
siivestd 5.4.2018 (8 kpl). Kaikki naytteet on tutkittu suoraviljelymenetelméalla Tydterveyslai-
toksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivastaukset MB18-00755, MB18-00579 ja MB18-
00859 ovat taméan tutkimusraportin liitteenad 2. Taulukoissa 5, 6 ja 7 on esitetty tulokset ja
taulukon alla naytekohtainen tulosten tulkinta sekd yhteenveto naytekokonaisuudesta. Ta-
vanomaiset tulokset ovat taulukossa ilman véri&, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.

Taulukko 5. 50-luvun siipien materiaalin mikrobinaytteet ulkoseinasta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
Rive 1 : Rive-eriste Vahva viite vauriosta
< | 129 Ruokasali
= Rive 2 . . h .. .
2 | 129 Ruokasali Rive-eriste Vahva viite vauriosta
— | Rive 3 : , : . .
5 A-2 Opetusluokka Rive-eriste Heikko viite vauriosta
o .
= Rive 4 Rive-eriste Ei viitetta vauriosta
= [ A-3Opetusluokka
<
& | RiveS Rive-eriste Vahva viite vauriosta
Q A4 Opetusluokka
2 o
= R'V? 6 Rive-eriste Viittaa vaurioon
| | Kopiohuone
< | Rive 7 : : T .
=z -
S | A5 Opetusiuokka Rive-eriste Vahva viite vauriosta
§ Rive 8
§ A29 Tekninen tyd Rive-eriste Vahva viite vauriosta
o]
S o
., Rive 9 Rive-eriste Vahva viite vauriosta
o | A12
< | Rive 10 . . o .
A-14 Opetusluokka Rive-eriste Ei viitetta vauriosta

Rive-eristeista otettujen mikrobindytteiden perusteella todetaan, etta naytteissa elinkykyisten
sieni-itibpitoisuuksien maara on runsasta. Bakteerikasvu on naytteissa kohtalaista mutta paa-
osassa naytteita ei esiinny Streptomyces-itibkasvua. Valtaosa tunnistetusta sieni-itidlajeista on
Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohjeen nro. 4 indikaattorilistan
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kosteusvaurioindikaattorilajeja, kuten esimerkiksi Aspergillus Versicolor. Materiaalindytteet an-
tavat kokonaisuuutena selkean viitteen seindliitosalueen laaja-alaisesta mikrobivaurioista sii-
vissd A, B ja C.

Taulukko 6. 80-luvulla rakennetun siiven materiaalin mikrobinaytteet ulkoseinasta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
1| M-10/US Mineraalivilla . q
- A4 Opetusluokka Vahva viite vauriosta
= | 2| M11/US Mineraalivilla L
% Kopiohuone
—~ | 3| M12/US Mineraalivilla S .
T
% A5 Opetusluokka Ei viitetta vauriosta
O | 4| M13/US Mineraalivilla S .
% A29 Tekninen ty6 Ei viitetta vauriosta
5| M14/US . : T :
= -
§ A29 Tekninen ty6 Rive-eriste Ei viitetta vauriosta
@ | 6| M15/US . . Co .
a A-14 Opetusluokka Rive-eriste Ei viitetta vauriosta

80-luvun D-siiven mikrobindytteiden M10/US ja M11/US osalta todetaan, ettd materiaalit ovat
mikrobivaurioituneet alueelta, joissa ulkoseind on maanpaineinen. Ulkoilmaan rajoittuvassa
lammoneristeessa mikrobivaurioita ei materiaalindytteiden perusteella havaittu. Vaurioitu-
neissa naytteissa kosteusvaurioindikaattoreiden maara on alhainen, mutta sieni-itidita run-
saasti kaikilla tutkituilla alustoilla. Myds bakteerikasvu on runsasta, mutta Steptomyces kasvua
ei ole analysoitu.

Taulukko 7.90-luvulla rakennetun liikuntahallisiiven materiaalin mikrobindytteet ulkoseinasta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
1 k‘;ﬁggtaga“n kaytava 134 Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
__| 2| Liikuntasalin kaytava 134 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
2 Ikkunan paalta
S — N N . .
3 3| Liikuntasalin varasto 110 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
N Alaosa
< 4 L!lkuntasall 109 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
Q Pitka sivu, alaosa
Q | 5] Liikuntasali 109 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
3 Pitka sivu, alaosa
Z | 6| Liikuntasali 109 Mineraalivilla i viitetta vauriosta
= Alaosa
& | 71 Liikuntasali VS 109 Mineraalivilla | i cieorn oo
Alaosa
8| Liikuntasalin aula 102 Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
Alaosa

Liikuntahallisiiven (E-siipi) naytteistad todetaan, etta betonisandwich elementtien lammaoneris-
teessa analysoitua mikrobilajistoa on hyvin vahan ja valtaosassa naytteitd analysoitua lajistoa
ei ole ollenkaan. Analyysituloksen perusteella rakenteessa ei ole viitettd mikrobivauriosta.

Nayte nro. 8 edustaa aulan levyseindrakennetta. Kyseisessa ndytekohdassa on matalana pitoi-
suutena yksittaisia pesakkeitd kosteusvaurioindikaattoreita, mutta paalajistona Penicilliumia.
Nayte antaa viitteen rakenteen lapi tapahtuvasta ilmavuodosta. Paatelmaa tukee aistinvaraiset
havainnot.
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Merkkiainekokeet ja ilmavuototarkastelut

Ulkoseindrakenteiden ilmanpitavyytta sisailman suuntaan tutkittiin merkkiainekokein. Mittauk-
set suoritettiin tavanomaisessa kayton painesuhteessa, painesuhteet eri siipiosien ulkoseinissa
on lueteltu alla:

90-luku: Lammoneristekerros — Sisdilma: -4Pa  (eristekerroksen vuototutkimus)
80-luku: Lammoneristekerros — Sisdilma: -2Pa  (eristekerroksen vuototutkimus)
50-luku: Ulkoilma — Sisailma: -1Pa (ikkunarakenteiden vuototutkimus)

limavuototarkastelussa mitatut tilat ovat merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin.

Merkittavia ilmavuotoja havaittiin 50-luvun siipiosien ikkunaliitoksen ja sisdilman valilla. Kaasu
paasee virtaamaan huonetilaan karmin puuliitoksista seka liittyméasta sisaseinapintaan.

80-luvun puhtaaksi muuratussa ulkoseindssé vuotoa havaittiin seuraavasti:
- lkkuna-ulkoseinaliittyma (Merkittava)
- Alapohja-ulkoseinaliittyma (Merkittava)
- Puhtaaksi muuratun seindn saumat (Pistemainen)

Johtopaatokset

Johtopaatoksena todetaan, ettda 50-luvun ulkoseindrakenteet ovat massiivirakenteita, joissa
perusseindosa on mikrobivaurioiden nakdkulmasta turvallinen. Liittyvista rakenneosista ikkuna
- ulkoseinaliittymat sisaltavat kosteusfysikaaliselta toiminnaltaan merkittavia riskeja. 80-luvun
tiili-villa-tiili rakenne on jo lahtdkohtaisesti riskirakenteinen, koska lammaoneristetilaa ei ole
suunniteltu tuulettuvaksi. Riskid merkittavasti nostaa ulkoseinasta perusmuuriin yhtenaisesti
jatkuva mineraalivillalammaoneriste. 90-luvun sandwich -elementit ovat kosteusfysikaalisilta
ominaisuuksiltaan toimivia, mutta vesi- ja ilmavuotojen ma&ara on riippuvaista elementti-
saumojen kunnosta. 2000-luvun F-siiven EPS-lammoneristeella varustettu kevytsoraharkko on
kosteusfysikaalisilta ominaisuuksiltaan turvallinen ja rapattuna ilmanpitava.

50-luvun ikkuna - ulkoseindliitoksessa todettiin laaja-alaisia mikrobivauriota, josta on merkit-
tava ilmavuotoyhteys sisailman suuntaan. Rive-eristeet ovat vaurioituneet, koska orgaaninen
lammoneristeaines on olosuhteissa, joissa suhteellinen kosteus on pitkia aikoja korkea, ja ve-
sihdyryn tiivistymisen riski merkittava. 80-luvun maanpaineseinissa vauriomekanismina on ul-
koseinasta kapillaarisesti ja diffuusiolla liikkkunut kosteusvirta, joka on johtanut lammoneriste-
kerroksen vesiaktiivisuuden merkittavaan kasvamiseen ja edelleen mikrobivaurioihin.

Johtopaatoksena todetaan, ettd 50-luvun ulkoseina - ikkunaliittymien mikrobivaurioiden mer-
kitys sisailman laatuun on merkittava. Liséksi todetaan, ettd 80-luvun maanpaineseinien vai-
kutus sisdilman laatuun on merkittava. 90-luvun ulkoseinarakenteiden vaikutus sisailman laa-
tuun on vahainen, koska rakenteessa ei ole mikrobivaurioita, mutta ilmanpitavyydessa on on-
gelmia. F-osan harkkoseinarakenteella ei ole sisdilman laatua heikentavaa vaikutusta.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttéa turvaavat toimenpiteet
Kayttda turvaavina toimenpiteina esitetdan ulkoseinien osalta seuraavaa:

e A-, B- ja C-siipien ikkuna - ulkoseinaliittymaét tulee tiivistyskorjata siten, ettd mik-
robivaurioituneet rive-eristeet eivéat ole ilmayhteydessa sisdilman suuntaan. Ty
suositellaan tehtavaksi esimerkiksi TKR-massalla tai vedeneristeilla, kuten Ardex

e E-siiven puhtaaksimuurattu sisakuori tulee liittymien ja koko seindpinnan osalta tii-
vistyskorjata. Tyd voidaan suunnitella toteutettavaksi esimerkiksi Blowerproof
Brush ja Liquid tuotteita kayttaen, TKR-massalla tai vedeneristejarjestelmalla, ku-
ten Ardex
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e D-siiven elementtisaumojen halkeamat suositellaan korjattavaksi siten, etta ele-
menttisaumat uusitaan seka rakennuksen sisa- ettd ulkopuolelta. Samassa yhtey-
dessd myo6s pohjanauhat suositellaan vaihdettavaksi

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e A-, B- ja C-siipien ikkunat suositellaan peruskorjauksessa vaihdettavaksi uusiin, ja
samassa yhteydessa rive-eristeet poistetaan seina - ikkunaliittymasta. Tarvittaessa
ulkoseinan rajapinta rive-eristeen kohdalta puhdistetaan mekaanisesti.

e E-siiven puhtaaksimuurattu sisdkuori tulee purkaa ja eristeet seindn sisalta uusia.
Taman lisaksi lammoneristeen kohdalle perusmuurin alapintaan tulee asentaa dif-
fuusion ja kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva vedeneriste esimerkiksi bitu-
mikaistalla. Ylakerroksessa ilmatiiveys eristetilasta sisdilman suuntaan tulee korjata
suunnittelemalla seindan ilmanpitava kerros. Tallainen tuota on esimerkiksi Blower-
proof Brush ja Liquid, TKR-massa tai vedeneristejarjestelmat, kuten Ardex.

e E-siiven aulaosan levyrakenteiset seindosuudet suositellaan avattavaksi, lam-
moneristeet vaihdettaviksi PUR- tai PIR-eristeiseksi. Eristeiden vaihdolla tavoitel-
laan saumatonta ilman- ja hdyrynpitavyytta elementtien valiin

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 38/59



4.6.1

KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

4.6

Rakenteet

Ylapohjat

RAMBOLL

Rakennuksessa on kaytetty neljaa erilaista ylapohjarakennetyyppia. 50-luvun siivet ovat to-
teutettu ala- ja ylalaattapalkistoin. 80-luvun kantava rakenne on toteutettu ontelolaatastolla.
Liikuntasalin ylapohja on tehty ristikoille tukeutuvin puuelementein. Avausten avulla selvitetyt
rakennetyypit ovat esitetty alla olevissa CAD-piirroksissa. Kuvassa 28 on esitetty rakennetyyp-
pien sijainnit rakennuksessa.
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YP—4
e
o o; o} o; 1

2.
1. 70 mm Yldbetonikansi

3 2. 200mm EPS -eriste
3. 320mm Ontelolaatasto +saumavalu
4. -mm Alakattojarjestelma
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" 1. -mm Vesikate

2 2. 200mm Kantava ristikko
3. 320mm Lammdneriste
4. 13mm Sisaverhouslevy

a |

YP-3 YP-1 xr2

YP-4

Kuva 28. Ylapohjatyyppien jakautuminen rakennuksessa. Keltainen: YP-1, Punainen, YP-2, Harmaa:
YP-3, Vihrea: YP-4.

4.6.2 Aistinvaraiset havainnot

50-luvun A-siipiosassa vesikaton tukirakenteet seka aluslaudoitukset on uusittu muista osista
poiketen vesikattoremontin yhteydessa. Vesikatteen tukirakenteet ovat siksi kunnoltaan moit-
teettomat. A-siipiosan kohdalla vesikatteen aiheuttamia vuotoja ei havaittu.

B- ja C-osan kohdalla havaittiin aistinvaraisesti, etta ilmanvaihtoremontin yhteydessa lapi-
viennit ovat jaaneet tiivistamatta ja lammoneristepuru puuttuu lapivientien lahettyvilta. B-
osalla havaittiin yksittainen suurempi alue, jossa alalaattapalkiston puupuru oli poistettu noin
3m=2 kokoiselta alueelta ilmanvaihtoputkitydn yhteydessa. Ylapohjassa on taman vuoksi
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laaja-alainen kylmasilta. limanvaihtoremontin yhteydessa B ja C osan ylapohjaan on jatetty
kaikki rakennustarvikkeet ja syntyneet jatteet.

Kuva 29. llmanvaihtoputkien asennuksen yhtey-
dessa ylapohjan purueristeet on poistettu ja ne
on jaanyt asentamatta takaisin.

3 SHEAIRL L < Ll el # ‘3“.‘. l.l .
Kuva 30. B ja C osalla on ylapohjassa rakennus-
jatetta.

A, B ja C osan kohdalla yleisesti todetaan, etta yldpohjatilaan on viety erityisen paljon palo-

kuormaa lisdaavaa tavaraa. Tama ei ole sisdilmatekninen haitta, mutta vaarantaa rakennuk-
sen paloturvallisuutta.

50-luvun siipiosien B ja C vesikatteilla havaittiin pitkélle edennytta korroosiota, joka tulee
korjaamattomana johtamaan jo lahivuosina vesivuotovaurioihin. Pinnoite on jostain syysta

irronnut pistemaisesti ja korroosio on paassyt nopeasti eteneméaén. Vesikate vaatii nopeaa
korjaamista lisdongelmien valttamiseksi.
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Kuva 31. Pistekorrosiota B-osan katolla. Kuva 32. C-osalla havaittiin vastaavanlaista

korroosioalueita on varsin runsaasti korroosiota. Tilanne vaatii nopeaa korjaa-
mista

Rakenneavauksin tehdyt havainnot

Avausten perusteella yleisesti todetaan, etta rakennetyypit vastasivat suunnitelma-asiakirjoja
hyvin. Ainoana eroavaisuutena havaittiin, ettd A-siipeen oli purueristeen paalle asennettu noin
30mm kerros koksikuonaa. Muualla alalaattapalkistolla toteutetuissa siivissa koksikuonaa ei
oltu kaytetty. Koksikuonaa ei my6sk&éan esiintynyt suunnitelma-asiakirjoissa.

50-luvulla tehtyjen B- ja C-siipien alalaattapalkiston muottilaudoituksessa todettiin raken-
neavausten yhteydessé paikallisesti lahovaurioita. A-osassa purueriste oli kosteaa, mutta ra-
kenneavauksissa ei esiintynyt lahoa. A-osan parempaan muottilaudoituksen kuntoon saattaa
vaikuttaa se, ettd raystaslinjat ovat padosin toteutettu ylalaattapalkistoin.

Mikrobinaytteet

Ylapohjan mikrobindytteet ovat tutkittu viljely- gPCR menetelmalla. Viljelymenetelmalla tutki-
tut materiaalindytteet ovat otettu 9.4.2018 (2 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetelméalla
Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. gPCR naytteet (3kpl) on otettu 8.5.2018 ja ne
on tutkittu Mikrobioni Oy:lla Kuopiossa. Analyysivastaukset MB18-00860 (Tydterveyslaitos)
ja QR2018-074 (Mikrobioni) ovat tdman tutkimuksen liitteena 2. Tavanomaiset tulokset ovat
taulukossa ilman véaria, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
S M/YP 1 Purueriste Vahva viite vauriosta
& | A-0sa
< M/YP 2 Purueriste Viittaa vaurioon
o | A-osa
W) |
Q | M/YPB-0osal Purueriste Selva mikrobikasvu
5‘ | B-0sa
é Q{Z ;P B-0sa 2 Purueriste Mikrobikasvu materiaalissa
7]
L 2{{ ;P B/C-osa Purueriste Selva mikrobikasvu

Ylapohjarakenteista kerattiin materiaalin mikrobindytteitéa alueilta, joissa aistinvaraisesti ei ol-
lut vuoto- tai vesivahinkojalkia jalkia alalaattapalkiston betonikannessa. Naytteet on otettu
laheltd hormiliittymid, joissa ilmayhteys sisélle on aistinvaraisesti osoitettavissa.
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Viljelynaytteiden perusteella todetaan, etté purueristeen elinkykyiset sieni-itiopitoisuudet ovat
korkeat naytteessa 1 ja kohtalaiset naytteessa 2. qPCR naytekokonaisuuden perusteella tode-
taan, ettd epatavanomainen mikrobikasvu suurissa pitoisuuksissa viittaa selked&n mikrobivau-
rioitumiseen.

Merkkiainekokeet ja ilmavuototarkastelut

50-luvun siipiosiin suoritettiin merkkiainekokeet laskelmalla kaasua ylapohjan eristetilaan.
Paine-ero mittauksen aikana oli OPa sisdilman ja eristetilan valilla.

Merkittavia ilmavuotoja havaittiin B- ja C-siipien osalta hormiliitoksissa ja jalkeenpéain teh-
dyissa IV-lapivienneissa. A-osan hormiliitosalueella vuotoja ei havaittu. Oletettavaa kuitenkin
on, etté paine-eron kasvattamisella vuodot olisivat tulleet vastaavalla tavalla nékyviin, kuin B-
ja C siivessa. Paatelmaa tukee havainnot siitd, ettd hormiliitoksen toteutustapa on systemaat-
tinen kaikissa 50-luvun siipiosissa.

Alalaattapalkiston ja ulkoseindn seka ylalaattapalkiston ja ulkoseinan liitosta tutkittiin merk-
kiainekokein. Kummassakaan tapauksessa vuotoja ei sisdilman suuntaan havaittu. Ylapohjan
tukipinta ulkoseinddn on varsin syvé, ja alalaattapalkisto tukeutuu seindén erillisella paatykan-
natinpalkilla. Nama tekijat todennakoisesti estavat vuodot sisdilman suuntaan.

D- ja F- siivissa yldpohjan ilmavuotoja sisdilman suuntaan ei havaittu.

E-siiven ilmanpitavyys selvitettiin lampokuvauksen avulla, koska ylapohja on korkeuden vuoksi
haastava tutkia merkkiainekokein. Lisdksi merkkiainekokeiden vuoksi ylapohjan vesikattee-
seen olisi jouduttu tekemaan pistemaéisia reikia.

Ylapohjassa todettiin merkittavia ilmavuotoja ristikon ja puuelementin liitosalueella. Kaikissa
ristikon ja pilarin liitoksissa vuoto oli selkeésti havaittavaa. Ulkoseinan ja ylapohjan vélisessa
liitoksessa todettiin myds selkeitéa ilmatiiveyspuutteita. Ongelma on havaittavissa alla olevasta
kuvasta yldpohjan ja ulkoseinan liitoksessa kulkevana jatkuvana nauhana.

Ylapohjassa havaittiin lisaksi erillisiimanpoistokoneiden toimintahairiésta aiheutuva suuri lam-
povuotoalue. Koneiden sulkupellit (6kpl) eivat jostain syystéa ole sulkeutuneet, ja ylapohjassa
on tasté syysta ulos asti ulottuvat reiat, josta lampo karkaa.

25.0 % it 25.0 °C

Log | L o4

P22 F2z
P20
ri8
Lic S

F 14

F12

@ 10.0 al
Kuva 33. Ylapohjan ristikon ja kannatinpilarien Kuva 34. FErillispoistoilmanvaihtokoneiden toi-
seka ylapohja-ulkosienien liitosalueella on sel- Mmintahairion vuoksi 6kpl ylapohjasta on suora
keaita ilmavuotoja ilmayhteys katolle. Lampodvuoto on ollut run-
sasta, koska aukot ovat suuret
Johtopaatokset

50-luvun siipiosien yla- ja alalaattapalkistojen todettiin olevan toteutustavaltaan ja kosteusfy-
sikaaliselta toiminnaltaan riskirakenteita. D-siiven ontelolaattaylapohjan, E-siiven puuelement-
tiylapohjan ja F-siiven ristikkoylapohjan rakennetyyppi ei ollut riskirakenteinen.
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50-luvun ylapohjissa todettiin olevan laaja-alaisia mikrobivaurioita. Mikrobivauriot ovat synty-
neet, koska puupurun suhteellinen kosteus on ollut liian pitkdan lilan korkea. D- ja F-siiven
ylapohjarakenteen toiminnassa ongelmia ei havaittu. E-siivessa havaittiin merkittavia ilmavuo-
toja, jotka johtuvat virheellisesta elementtien liitostoteutuksesta.

Johtopaatdksena todetaan, etta 50-luvun kaikkien siipiosien mikrobivaurioiden merkitys sisail-
man laatuun on merkittava. Lisaksi todetaan, ettd E-siiven ilmavuotojen vaikutus sisdilman
laatuun on kohtalainen.

4.6.7 Toimenpide-ehdotukset

Kayttéa turvaavat toimenpiteet
Kayttda turvaavina toimenpiteina esitetaan ylapohjien osalta seuraavaa:

e B- ja C-siipien raystaslinjojen tuuletusta parannetaan, jotta kosteus péasee poistu-
maan ylapohjasta ulkoilmaan eika tiivisty rakenteisiin

e A, BjaC osilta ylimaaraiset tavarat palopermannolta poistetaan. Lisaksi B ja C osan
ilmanvaihtolapiviennit lammadoneristetddn paremmin ja lapiviennit tiivistetaan sisail-

man suuntaan

e E-osan erillispoistokoneiden moottorisulkupellit korjataan, jotta lampdévuoto yla-
pohjasta suoraan ulos saadaan katkaistuksi

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

Ylalaattapalkistot

e Ylalaattapalkiston ylempi betonikansi puretaan

e Eristetila tyhjennetdédn ja puhdistetaan esimerkiksi hiekkapuhalluksella
¢ Vanhan eristeen tilalle asennetaan EPS-lammoneriste

e Uusi betonikansi valetaan EPS eristeen paalle

Alalaattapalkistot

e Alalaattapalkiston yldbetonikansi tai lankkulattia puretaan

e Eristekerros tyhjennetaan ja rakenteen sisdiset muottilaudoitukset puretaan

e Alalaattapalkisto maalataan kapseloivalla maalilla tai massataan vedeneristeella si-
sapuolelta rakennetta.

e Eristetila taytetdaan kayttamalla epaorgaanista eristettd, kuten esimerkiksi vaahto-
lasia

e Uusi betonikansi valetaan EPS-eristeen paalle

A, B ja C osalle uusitaan vesikatto, mikali pistekorroosioalueita ei muutoin saada pitkaai-
kaisesti korjattua.

E-siiven ylapohja tiivistyskorjataan niin, etta rakenteen lapi ei tapahdu merkittavia ilma-
vuotoja.
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ILMANVAIHTOTUTKIMUSTEN TULOKSET

5.1 Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammaontalteenotolla.
Koneissa ei ole jaahdytystd. Muutamiin tiloihin on asennettu huonekohtainen ilmanvaihto-
kone.

5.2 Tilojen ilmavirrat

limavirtamittaukset tehtiin viidessa huoneessa, joissa on todettu ongelmia sisailman laa-
dussa. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 8. Koska suunnitteluarvoja ei ollut kaytéssa, on
taulukkoon merkitty Asumisterveysasetuksen mukaiset henkilémaarat koulussa (tuloilmaa
luokassa vahintaan 6 dm?3/s,hl6) ja rehtorilta saadut todelliset henkilomaarat.

Taulukko 8. llmavirrat ja niiden mukaiset viranomaisohjearvot henkilomaaralle rakennuksen eri
huoneissa. Jos todellinen henkilomaara ylittda viranomaisarvon, on henkiloméaara lihavoitu.

Tila Mitattu Mitattu Asumisterveys- Todellinen

tuloilmavirta | poistoilmavirta asetuksen henkilo-

(dm3/s) (dm3/s) mukainen maara
maksimi-
henkildméaara

A-0sa, 72 107 12 20 - 22
luokka A012
C-o0sa, 13 -131 2 10 - 14
luokka C108
D-osa, 60 -142 10 20 -21
luokka DO10
D-osa, 178 -196 29 20
luokka D109
F-osa, 12 -66 2 2-4
opett.h. F106

Taulukosta voidaan todeta, ettad ainoastaan D-osan luokassa 109 ilmavirrat ovat Asumister-
veysasetuksen mukaiset. C-osan luokassa 108 ja F-osan opettajainhuoneessa tuloilmavirrat
ovat huomattavat alhaiset.

5.3 Illmanvaihtojarjestelman puhtaus

Tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden puhtautta tarkasteltiin aistinvaraisesti.

Tuloilmakone TK1, palvelee 50-luvun siipeé:

- ulkoilmakammio:
e pinnat peltia

- suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltia, likaiset
e pussisuodattimet ovat ulkoa pain likaiset, suodatusluokka F7 (hienosuodatin),

vaihdettu viimeksi 6/2017

e suodattimissa ei ole pdlya, luultavasti imuroitu
e suodatinkehys ei ole tiivis
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- LTO-kammio:
e LTO-kuutio
e lattia on likainen, vesijaljet nakyvissa
e vieméarointi konehuoneen lattialle vesilukon kautta
e séleikkd polyinen
- puhallinkammio:
e peltipinnat hieman pdlyiset
e hihna OK
- aanenvaimennuskammio:
e pinnat ovat muovipohjaista materiaalia
- iv-konehuone:
e seindmat ovat Grafoseal-kasiteltyd mineraalivillaa, paalla verkko
e lattiakaivo on kuivakaivo

Kuva 35. Suodatinkammion pinnat ovat po6- Kuva 36. Tuloilmasuodattimien sisdosat on
lyiset. Tuloilmasuodattimet ovat likaiset ja luultavasti imuroitu
vaihtokunnossa

Kuva 37. LTO-kammion lattia on likainen, ve- Kuva 38. LTO-kuution saleikkd on pdlyinen
sijalkia
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Kuva 39. lv-konehuone on siisti. Alhaalla nakyy Kuva 40. Iv-konehuoneen seindméat ovat Gra-
LTO-kammion viemardintiputket foseal-kasiteltyd mineraalivillaa

Tuloilmakone 1TP, palvelee Tirmulan luokkia:
- ulkoilmakammio:
e ei paasty
- suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltia, likaiset, vesijalkia
e pussisuodattimet ovat ulkoa pain likaiset, suodatusluokka F7 (hienosuodatin),
vaihdettu viimeksi 1/2018
e suodattimissa ei ole pdly&, luultavasti imuroitu
e suodattimet vaaka-asennossa
e suodatinkehys on tiivis
- puhallinkammio:
e peltipinnat hieman pdlyiset, avosolumuovipaloja
e hihna lbysa
- aanenvaimennuskammio:
e pinnat ovat reik&peltia, alla mineraalivillaa ja muovikalvo
e lamellivaimentimet ovat puhtaat
- tuloilmakanava:
e pinnoilla siitepdlya

Kuva 41. Suodatinkammion pinnat ovat polyi- Kuva 42. Tuloilmasuodattimien sisdosat on
set. Tuloilmasuodattimet ovat likaiset, vaihto- luultavasti imuroitu
kunnossa ja vaakasuorassa
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Kuva 43. Puhaltimen hihna on loyséa Kuva 44. Tuloilmakanava on poélyinen

Tuloilmakone TKO3, palvelee keittitta:

- ulkoilmakammio:
e ei paasty

- suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltia, likaiset, vesijalkia
e pussisuodattimet ovat likaiset, suodatusluokka F7 (hienosuodatin)
e suodatinkehys on tiivis

- puhallinkammio:
e peltipinnat hieman poélyiset, vesijalkia
e hihna OK

- aanenvaimennuskammio:
¢ lamellivaimentimet ovat puhtaat, lasikuitukangas pinnoitteena

Kuva 45. Suodatinkammion pinnat ovat polyi- Kuva 46. Puhallinkammion pinnoilla on vesijal-
set. Tuloilmasuodattimet ovat likaiset kia

Tuloilmakone TK3, palvelee ruokalaa:

- ulkoilmakammio:
e pinnat reikapeltia
e roskia

- suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltid, puhtaat
e esisuodattimet likaiset
e pussisuodattimet ovat likaiset, suodatusluokka F7 (hienosuodatin)
e suodatinkehys on tiivis
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Kuva 47. Ulkoilmakammion nurkkaan on kerty- Kuva 48. Suodatinkammioiden pinnat ovat puh-
nyt roskia taat

Tuloilmakone TK2, palvelee liikuntasalia, pukuhuoneita, aulaa ja kaytavia:
ulkoilmakammio:
e melko puhdas
¢ ulkoilmasaleikkd puhdas, verkon silmékoko 1 cm
e eiviemarointia
- suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltid, puhtaat
e pussisuodattimet ovat puhtaat, suodatusluokka F7 (hienosuodatin)
e suodatinkehys on tiivis
- puhallinkammio:
e peltipinnat puhtaat
e hihna OK
¢ puhallinsiivisséd hieman pdlya
- adnenvaimennuskammio:
¢ lamellivaimentimet ovat puhtaat, lasikuituharso pinnoitteena
e kammiossa reikapeltia
e 0sa pinnasta suojaamatonta mineraalivillaa

Kuva 49. Ulkoilmakammion pinnat ja sa- Kuva 50. Tuloilmakammion pinnat ja tuloilma-
leikkd ovat melko puhtaat suodattimet ovat puhtaat
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Kuva 51. Puhallinkammion pinnat ovat puhtaat Kuva 52. Osa vaimennuskammion pinnasta on
suojaamatonta mineraalivillaa

Tuloilmakone TK1, palvelee liikuntasalia, nayttamdéa ja tekstiililuokkaa:

ulkoilmakammio:
¢ yhteinen ulkoilmakammio TK2:n kanssa
suodatinkammio:
e sulkupellit toimivat
e pinnat ovat peltia, likaiset
e pussisuodattimet ovat puhtaat, suodatusluokka M5 (karkeasuodatin)
suodatinkehys on tiivis
LTO-kammio:
o vesijalkia lattialla
e viemarointi vesilukolla
puhallinkammio:
e pinnat likaiset
e hihna OK
dadnenvaimennuskammio:
¢ lamellivaimentimet ovat likaiset, lasikuituharso pinnoitteena
¢ kammiossa reikapeltia
iv-konehuone:
e yleisilme siisti
¢ lattialla kuivakaivo
e seinat reikalevyya, jonka alla pinnoitettua mineraalivillaa
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Kuva 55. Lamellivaimentimet ovat likaiset, pin- Kuva 56. lv-konehuoneen yleisilme on siisti
noite on lasikuituharsoa

Pieni Vallox-ilmanvaihtokone, palvelee luokkaa A12:
- kammiot puhtaat
- tuloilmasuodatin puhdas, asennettu vaarinpain

Iso Vallox-ilmanvaihtokone, palvelee luokkaa D107:
- kammiot puhtaat
- tuloilmasuodatin likainen
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Kuva 57. Iso Vallox-ilmanvaihtokone luokassa Kuva 58. Vallox-ilmanvaihtokoneen seindpuhal-

D107 lukseen soveltuva ulkoilmayksikkd, jossa ul-
koilma otetaan yksikon alaosasta ja ulospuhal-
lusilma puhalletaan suurella nopeudella otsa-
pinnasta

5.4 Muita huomioita
llImanvaihtokoneet kayvat jatkuvasti 3/4-teholla.
5.5 Johtopaatodkset ja toimenpide-ehdotukset

limavirtamittauksissa todettiin puutteita, esimerkiksi C-osan luokassa 108 ja F-osan opetta-
jainhuoneessa tuloilmavirrat olivat huomattavat alhaiset. Vain yhdessa mitatussa huoneessa
tuloilmavirrat olivat Asumisterveysasetuksen mukaiset.

Useat ilmanvaihtokoneet olivat sisapinnoiltaan likaiset. Useat tuloilmasuodattimet nayttivat
silta, etté niitd ei oltu vaihdettu, vaan niiden sisapuoli oli imuroitu. Liikuntasalin tuloilmakoneen
TK-1 kammioissa oleva &aneneristevilla on paikoitelleen kokonaan suojaamatta. Teollisten kui-
tujen irtoaminen ja levidminen palvelualueen tilapinnoille on todennékoista.

Kayttda turvaavat toimenpiteet
limavirrat on saadettava ja jarjestelma puhdistettava kaikilta osin. llmamaarien sdatamisen
jalkeen tulee tehdad myds paine-eromittaus painesuhteiden tarkistamiseksi.

Liikuntasalin tuloilmakoneesta TK-1 tulee poistaa suojaamattomat aaneneristeet ja ne tulee
korvata nykyaikaisilla kuiduttomilla &dnenvaimentimilla.
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SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMITTAUSTEN
TULOKSET

6.1 Paine-eromittaukset

Rakennuksen paine-eroa vaipan yli ulkoilmaan ndhden seurattiin eri siipiosista jatkuvatoimis-
ten tallentavien mittalaitteiden avulla yhteensa viidesta eri tilasta. Mittalaitteiden sijainnit ovat
esitetty tutkimuskartan liitteesséa 1 ja olosuhdekaaviot liitteessa 4.

A ja B siiven osalta paine-eromittauksista on havaittavissa, ettd ilmanvaihtokoneiden kello-
ohjaukset alipaineistavat rakennusta merkittavasti. A ja B siivissa paine-ero ulkoilmaan ndhden
on yb6aikaan -10 ja -15Pa vaélilla. Paivaaikaan rakennus on vain lievasti (-2Pa) alipaineinen
ulkoilmaan nahden. Huomioiden erityisesti A-siiven mikrobivauriot alimmaisessa kerroksessa,
painesuhteiden todetaan olevan sisdilmastollisia olosuhteita heikentava vaikutus. Alla esitetty

painesuhdekayra on A-siiven pohjakerroksen tilasta A12.
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C-siiven paine-erojen havaittiin olevan kayttdajan ulkopuolella voimakkaasti alipaineinen. Pai-
neet laskevat systemaattisesti klo 18.00 lahelle -30 Pa ja nousevat takaisin kayttdajan paine-
suhteeseen, eli -5 Pascaliin aamulla klo. 7.00. Kayttdajan ulkopuolinen paineolosuhde on Asu-
misterveysasetuksen 545/2015 toimenpiderajalla. F-siipi on samassa ilmayhteydessa C-siiven
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D-siivesséa painesuhde on lahellda OPa ja osan mittausajasta jopa lievasti ylipaineinen. D-sii-
vessa painesuhteet ovat voimakkaasti eriavat muihin siipiin verraten, koska niita palvelevat
omat luokkakohtaiset tulo-poistoilmakoneet. Liikuntasalissa eli E-siivessa painesuhde ulkoil-

maan nahden on lievasti alipaineinen. Kaytdn aiheuttaman kosteuskuorman nakdkulmasta
painesuhde liikuntasalissa on oikeaoppinen.

Painesuhdekayrat ovat taman tutkimusraportin liitteessa 4.
6.2 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia seurattiin koulurakennuksen eri siipiosissa. Mittauspisteita oli
yhteensa 4kpl. Mittauspisteet valittiin siten, ettéd ne edustivat eri ilmanvaihtokoneiden palvelu-
alueita. Mittausjakson pituudessa oli lievaa vaihtelua, mutta keskimaarin se oli noin viikon mit-
tainen. Tuloksia verrattiin Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annettuun toimenpideraja-ar-
voon, jossa sisdilman hiilidioksidipitoisuus saa korkeintaan olla 1150ppm suurempi kuin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuus. Hameenlinnan kaupungin alueella ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena
voidaan kayttda 370ppm. Toimenpideraja-arvon katsotaan ylittavan, mikali kokonaishiilidiok-
sidipitoisuus nousee yli 1500ppm.

Mitatuissa luokkatiloissa hiilidioksiditasot nousivat nopeasti, kun tiloja henkil6kuormitettiin. Hii-
lidioksiditasot olivat paasaantoisesti suurimmillaan puolenpaivan aikana, jolloin luokasta ja pai-
van henkilokuormituksesta riippuen kokonaishiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat 900-1200ppm
valilla. Kokonaisuudessaan nykyiset tasot ovat tavanomaiset, mutta nykyisilla ilmanvaihdon
asetuksilla henkilokuormitusta ei voi juurikaan nostaa. Muutoin seurauksena on Asumister-
veysasetuksen raja-arvojen ylittyminen. Kaikki hiilidioksidikayrat ovat esitetty liitteessa 3. Alla
olevassa kuvassa on esitetty hiilidioksiditasojen jyrkkd& nousunopeutta. Kyseinen tulos on
saatu A-siiven 2. kerroksen tilasta nro 4.
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6.3 Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Sisdilman lampdétilaa ja kosteutta seurattiin viidesta eri tilasta. Mittausjaksolla rakennus oli

lammityskaudella, jolloin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan yldarvona pidetaan lam-
poétilan osalta +26°C. Alaraja on +18°C.

Lampétilamittaustulosten perusteella todetaan, etta lampdtiloissa ei esiinny toimenpideraja-
arvoja ylittavia arvoja. Kokonaisuudessaan rakennuksen lampétilat ovat tasaiset, vaikka eri
rakennus koostuu eri aikakauden siipiosista.
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Mittaustulosten perusteella todetaan, ettd sisailman kosteuslisa ei muodostu ongelmaksi mit-
tausjaksolla. llmanvaihdon toiminta on yksinomaan kosteuden néakdkulmasta tarkasteltuna
riittavaa.

6.4 Sisailman teolliset mineraalivillakuidut

Rakennuksessa havaittiin harvoin siivottavilla pinnoilla suuria mééaria teollisia mineraalivilla-
kuituja seké tekniikkaputkia, joissa mineraalivillapinnat olivat auki. Taman liséksi havaittiin
akustiikkalevyja, joissa reunalistat puuttuivat ja mineraalivillakuidut olivat siksi suoraan yh-
teydessa sisdilmaan. Rakennuksessa on havaintojen perusteella selkea kuituongelma. Kui-
tuongelman laajuutta kartoitettiin usein siivotuilta pinnoilta pélynkoostumusanalyysin avulla.
Polynkoostumusanalyysien (10kpl) perusteella kuituja tilapinnoilta ei I6ytynyt. Liitteen&d 3 on
polynkoostumusanalyysin tulokset.

ey b

Kuva 59. Mineraalivillalla eristettyja putkia on ja alakaton paalla olevia kuituja on joka siivessa

6.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Olosuhdemittaustulosten perusteella todetaan, etta hiilidioksiditasot pysyvat nykyisella henki-
I6kuormituksella alle toimenpideraja-arvojen. Lampdtiloissa ei esiinny suurta vaihtelua ja ko-
konaisuudessaan lammitysjarjestelma vaikuttaa olevan tasapainossa. Sisdilman kosteuslisa
ulkoilmaan verraten on keskimaarin alle 2g/m2, jota voidaan pitaa verraten pienena. Kos-
teuslisa ei vaaranna rakenteiden toimintaa, vaikka se olisi nykyistad puolet suurempi.

Ulkovaipan yli mitattujen paine-erojen perusteella todetaan, ettd ilmanvaihdon kello-ohjaus
ei vahenna tulo- ja poistoilmamaaria samassa suhteessa. llmanvaihdon pudotustoiminto on
siksi selkeé sisdilman laatua heikentava tekijé, eritoten kun tutkimuksessa on todettu 50-lu-
vun rakenteiden olevan mikrobivaurioituneet.

Rakennuksen harvoin siivottavilla pinnoilla on kaikkien siipiosien kohdilla selke&ité teollisen

mineraalivillakuitujen lahteitd, jotka voivat heikentaa sisdilman laatua. Usein siivottavilta pin-
noilta keréatyissa polypyyhintanaytteissa teollisia kuituja ei l6ytynyt.
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ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteiden arvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmista ja ti-
lojen kaytosta seka toiminnasta perdisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutusta kokonaisval-
taisesti rakennuksen ja sen tilojen altistumisolosuhteisiin. Altistumisolosuhteiden arviointi
tehdaan Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhteiden arviointimenetelman avulla (Ohje ty6pai-
koille sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, 2017).

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien neljan paatekijan tarkasteluun:
e Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus

e Illmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen
paine-erot
¢ llmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta nel-
japortaisella asteikolla seuraavasti:

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennakdinen

7.1 Konnarin koulu

50-luku (A, B ja C-siivet)

Siipiosien alapohjarakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita. Alapohjan eristetilasta on
mittauksin todettu merkittavia ilmavuotoja sisailman suuntaan. Havaittujen vaurioiden mer-
kitys sisdilman laatuun on todennakdéinen.

Kerroksen 1 ja 2 seinarakenteiden ja ikkunarakenteiden vélisessa eristekerroksessa on mik-
robivaurioita. Vaurioalueelta tapahtuu merkittdvaa ilmavuotoa sisdilman suuntaan. Ulkosei-
narakenteiden vaikutus sisédilman laatuun on siten todennéakdinen.

Siipien 2. kerroksen valipohjarakenteessa on aistinvaraisesti todettuja mikrobivaurioita laaja-
alaisesti. Valipohjarakenteesta tapahtuu paaosin merkittavaa ilmavuotoa 2. kerroksen huone-
tiloihin seka vahaista ilmavuotoa 1. kerrokseen. Valipohjarakenteen vaikutus sisdilman laa-
tuun on siten todennékdinen.

limanvaihto on kummassakin kerroksessa rakennuksen kayttéjakson aikana lievasti alipainei-
nen ja kayttdjakson ulkopuolella selkeasti alipaineinen. llmanvaihto lisda epapuhtauksien ja
kulkeutumista vaurioalueilta sisdilman suuntaan. Joissakin luokissa tuloilmavirta on huomat-
tavan alhainen. Jarjestelman puhtaustaso on heikko. limanvaihto on siten sisédilman laatua
heikentava tekija.

Ylapohjarakenteen eristetilassa on mikrobivaurioita, mutta siipien vuodot sisdilman suuntaan
ovat vain hormi- ja ilmanvaihtojarjestelman lapivientialueilla. Ylapohjan vaikutus sisailman
laatuun vaikuttavana tekijanéd on siten vahainen.

Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Konnarin
koulun 50-luvun siipiosien tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittain
todennakoinen kaikissa siipiosien kerroksissa.

D-siipi

D-siiven alapohjarakenteessa ei havaittu poikkeavia kosteuksia, mutta alapohjalaatan alta
todettiin mittauksin merkittava ilmavuotoyhteys sisailman suuntaan. Alapohjan vaikutus si-
sailman laatua heikentavana tekijana on mahdollinen.
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Ulkoseindn maanpaineisessa alaosassa on laaja-alainen mikrobivaurio. Vauriolla on todettu
ilmavuotoyhteys sisailman suuntaan. Ulkoseinrakenteiden vaikutus sisdilman laatuun vaikut-
tavana tekijana on siten todenndkdinen.

Vali- ja ylapohjarakenteissa ei todettu mikrobivaurioita. llmanvaihdon todettiin olevan D-sii-
ven osalta epatasapainossa ja tuloilmamaarat alimittaiset. llmanvaihdolla on sisdilmanlaatua
heikentava vaikutus.

TyoOterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Konnarin
koulun D-siiven tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakdéinen.

E-Siipi

E-siiven alapohjarakenteessa ei havaittu poikkeavia kosteuksia, mutta alapohjalaatan ulko-
seindliittymista todettiin vahaisia ilmavuotoreitteja sisdilman suuntaan. Alapohjan vaikutus
sisdilman laatua heikentavéana tekijana on siten mahdollinen.

Ulkoseindrakenteissa ja ylapohjassa todettiin paikoin merkittavia ilmavuotoreitteja sisail-
maan. Mikrobivaurioita ei havaittu. Ulkoseinan ja ylapohjan vaikutus sisédilman laatua heiken-
tavana tekijana on epatodennéakdinen.

lImanvaihtokoneessa todettiin kuituldhteita. llmanvaihto on siten sisailman laatua heikentava
tekija.

Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Konnarin
koulun E-siiven tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on epatodennakaoi-
nen.

E-Siipi

F-siiven alapohjarakenteissa todettiin lievasti kohonneita kosteuspitoisuuksia paikallisesti,
mutta mikrobivaurioitumista ei havaittu. Alapohjan vaikutus sisailman laatua heikentavana
tekijana on siten mahdollinen.

Ulkoseindrakenteissa ja ylapohjissa ei havaittu mikrobivauriota. Ylapohjasta havaittiin lievaa
ilmavuotoa sisailman suuntaan. Ylapohjan vaikutus sisdailman laatua heikentavana tekijana on
epatodennakdinen.

Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Konnarin

koulun F-siiven tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on epatodennakaoi-
nen.
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JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMENPITEISTA

8.1 Tutkimuksen johtopaatdkset

Johtopaatoksena todetaan, ettd tutkimussuunnitelmavaiheessa havaituissa riskirakenteissa
riski vaurioitumiseen on lahes kaikkien rakenteiden osalta toteutunut. Rakennuksen merkitta-
vimpana ongelmina ovat 50-luvun siipiosien kerrokselliset ala-, vali- ja yldpohjarakenteet.
Niissa mikrobi- ja lahovauriot ovat pitkalle edenneet ja ongelma poistettavissa vain peruskor-
jaamalla rakennus.

80-luvun D-siivessa ongelmat ovat ulkoseinissd. Rakenne on toteutettu ajalle tyypilliseen ta-
paan tuulettumattomana, ja osin maanpaineisena. Erityisesti maanpaineinen osuus on selkea
riskirakenne, ja rakenne todettiin mikrobivaurioituneeksi. 90-luvun liikuntahallisiivessa on il-
mavuotoja, jotka painesuhteiden vaihtelun seurauksena voivat altistaa rakenteet kosteusvau-
rioitumiselle. Liikuntahallista kosteusvaurioita ei kuitenkaan l6ytynyt muulta, kuin pesutiloista.
Pesutilojen rakenteisiin on padssyt vetta, koska niita ei ole vedeneristetty.

limanvaihtoteknisten tarkastelujen perusteella jarjestelma ei ole tasapainossa ja kello-ohjauk-
sella tavoiteltava energiansaastd johtaa hallitsemattomiin paine-eroihin. Tama heikentaa si-
sdilmastollisia olosuhteita entisestdan, koska mikrobivaurioituneista rakenneosista vuoto si-
sailman suuntaan lisaantyy.

Rakennuksen alakattopinnoilla, ja alakatoissa todettiin suojaamattomia mineraalivillakuituja.
Kuiduilla on sisédilman laatua heikentava vaikutus.

Pitkalle edenneiden vaurioiden vuoksi, rakennuksen peruskorjaustasoinen korjaussuunnittelu
tulisi aloittaa nopealla aikataululla. Olosuhteet rakennuksessa on haastavaa saada hallintaan
vain kayttéa turvaavien toimenpiteiden avulla. Peruskorjaus on rakennuksessa siksi valtta-
matonta.

8.2 Toimenpidesuositukset

Tarkat toimenpiteet on lueteltu rakennusosakohtaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

50-luvun siivet A, BjaC

Ensisijaisena kayttda turvaavana toimenpiteena suositellaan rakennuksen kayttajille vaistoti-

loja. Toissijaisena vaihtoehtona esitetaan véliaikaisia tiivistyskorjauksia, joita usean rakenne-
osan vaurioitumisen vuoksi joudutaan tekemaan laaja-alaisesti.

Seuraavat tilat suositellaan poistetavaksi kaytosta:
A-siiven kellarikerroksen tilat A12, A13, Al14 ja A15
C-siiven pohjakerroksen tilat 108, 117 ja 118

Peruskorjaustasoisena toimenpiteena esitetadn laajaa rakenteiden avaamista, vaurioitunei-
den materiaalien poistamista, ja rakenteiden muuttamista siten, ettd ne ovat rakennusfysi-
kaaliselta toiminnaltaan alkuperaisia rakenteita turvallisempia. Toimenpiteiden kustannusvai-
kutus tulee olemaan merkittava.

80-luvun siipi D
Kayttda turvaavana toimenpiteena esitetdan koko ulkoseinan tiivistyskorjaamista kauttaal-
taan. Ratkaisulla haetaan jatkokayttdikaa peruskorjaukseen saakka.

Peruskorjaustasoisena toimenpiteena esitetddn vaurioituneiden rakenteiden poistamista ja
rakenteen muuttamista tuulettuvaksi sekd maanpaineiselta osalta vedenpitavaksi.

90-luvun siipi E

Kayttda turvaavana toimenpiteena esitetdan ilmanvaihtokoneiden puhdistamista ja TK-1 mi-
neraalivillaisten ddnenvaimentimien poistamista. Markéatilojen vedeneristyksen puuttumisen
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vuoksi suihkutilat tulee joko varustaa valiaikaisesti suihkukaapeilla tai nykyiset markatilat tu-
lee remontoida pinnoiltaan uudelleen ja vedeneristaa.

Peruskorjaustasoisena toimenpiteena suositellaan seka ulkoseinien ettd ylapohjan ilmatiivey-
den parantamista.

Olosuhteiden valittomaan parantamiseen suositellaan kaikkien ilmanvaihtokoneiden osalta
kello-ohjauksen poistamista, ja ilmamaéarien saatamista siten, ettd mikaan siipiosa ei ole ali-

paineinen. Suodattimien vaihdon yhteydessa suositellaan iv-koneiden kammioiden puhdista-
mista.

Paivays ja allekirjoitukset

Tampere 17.5.2018

Karobine,  Vidoundu L’L {5&_ .
R ———
Karoliina Viitamaki

projektipaallikko Markus Franti
Rakennusterveysasiantuntija Asiantuntija, DI

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 59/59



LITE 1

Tutkimuskartat
- Rakenneavausten ja mikrobindytteenoton paikat sekd olosuhdemittaukset
- Kosteusmittausten paikannuspiirustukset



MERKKIEN JA LYHENTEIDEN SELITYKSET

RAK X-X : Rakenneavaus nro/ rakenneosa AP: Alapohja, VP, Vélipohja YP: Ylapohja, US:
Ulkoseind PM: Perusmuuri

RK-X/X : Rakenteen suhteellisen kosteuden mittaus porareikdmenetelmalla

VK-X/X : Rakenteen suhteellisen kosteuden mittaus viiltokosteusmittauksella

AP xxx : Paine-eromittauksen mittauspiste

. Merkkiainekokeessa havaittu merkittava ilmavuoto
. Merkkiainekokeessa havaittu vahainen ilmavuoto
. Merkkiainekokeessa havaittu pistemaisia ilmavuotoja

@ : Naytteen tai mittauksen tulos on poikkeava
: Nayte tai mittaus viittaa lievasti poikkeavaan tulokseen
: Naytteessa tai mitatuksessa ei ole poikkeavuutta
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Materiaalien analyysivastauksen kopiot

- Vastaus MB18-00579, Tyoterveyslaitos
- Vastaus MB18-00755, Tyoterveyslaitos
- Vastaus QR2018-049, Mikrobioni
- Vastaus MB18-00859, Tyoterveyslaitos
- Vastaus MB18-00860, Tyoterveyslaitos
- Vastaus QR2018-074, Mikrobioni
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Analyysivastaus

373891 1(3)
MB18-00579
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Niytteenottopaikka:

Naytteenottopdivimaara:
Vastaanottopdivamaira:

Niytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmét

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut naytteet

Voo NOY R WD

. M10, mineraalivilla
M11, mineraalivilla
M12, mineraalivilla
. M13, mineraalivilla
M14, mineraalivilla
. M15, mineraalivilla

-
- O

[

M1-VP, yldlaattap., toja

M2-VP, alalaattapalkisto, toja, puu
M3-VP, alalaattapalkisto, toja
M4-VP, alalaattapalkisto, puu
M5-VP, alalaattapalkisto, puu
M6-VP, ylalaattap., toja

M7-VP, ylalaattap., toja

M8-AP, RA-17, toja

M9-AP, RA-18, puru

Markus Franti

Konnarin koulu, Lammi, Hdmeenlinna
5.3.2018

6.3.2018

15 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmad, elinkykyisten mikrobien maaré suhteellisella
asteikolia.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
+4++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
I‘-\i_ﬁyte Mesofiiliset sienet B Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Acremonium* +(2) Penicillium + Acremonium* +1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +(1)
2. Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa + “|Yhteensi +
A. versicolor* +(1) Cladosporium + Penicillium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* -
3. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd " Yhteensa +
A. versicolor* +(1) Penicillium + Muut bakteerit +
Penicillium + Sphaeropsidales* +(1) Streptomyces* +(14)
4, Yhteensa +H Yhteensa e+ Yhteensd +t Yhteensd +
Penicillium +++ Penicillium +++ Penicillium it Muut bakteerit +
Streptomyces* +
5. Yhteensd - Yhteensa . Yhteensé - Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
6. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd - Yhteensd +
Penicillium + A. versicolor* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium ¥ Streptomyces* -
7 Yhteensa + Yhteensd - Yhteensé + Yhteensa +Ht
hiivat, vaalea + Penicillium + Muut bakteerit +++
Streptomyces* -
8. Yhteensd + Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa i+
Acremonium* +(3) Verticicladium + Acremonium* +(5) Muut bakteerit e+
Streptomyces® =
9. Yhteensd i+t Yhteensd +++ Yhteensd i+t Yhteensa it
A, ochraceus* i Penicillium it A. ochraceus* + Muut bakteerit et
A. versicolor* + Penicilfium it Streptomyces* =
Penicillium ++++
10. Yhteensd ++ Yhteensa +++ Yhteensa +t Yhteensa ++
A. versicolor* + Penicillium i+t Mucor® + Muut bakteerit ++
Penicillium +++ Penicillium +++ Streptomyces* =
11, Yhteensd 4+ Yhteensa Tt Yhteensd 4+ Yhteensa ++
Penicillium T+t Penicillium T+t Penicillium +++ Muut bakteerit ++
Streptomyces™® -
12. Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
Peniciflium + Penicillium i Muut bakteerit +
Streptomyces* -
13. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* -
14. Yhteenss - Yhteensi - Yhteensd - Yhteensi -
Muut bakteerit -
Streptomyces* =
15. Yhteensa + Yhteensa - Yhteensi + Yhteensa -
Penicillium Penicillium + Muut bakteerit -
L Streptomyces* =

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybdterveyslaitoksen ant

Tydterveyslaitos
20032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi

aman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = indikaattorimerkitys viela avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sadesieni), pesdkemadra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistélaboratoriot

Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyoéterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja: Markus Franti

Naytteenottopaikka: Konnarin koulu, Lammi

Naytteenottopaivamaara: 26.3.2018

Vastaanottopdivamaara: 27.3.2018

Naytemaara: 12 kpl

Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
ldmpétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. Rive 1, rive-eriste vahva viite vauriosta

2. Rive 2, rive-eriste vahva viite vauriosta

3. Rive 3, rive-eriste heikko viite vauriosta

4. Rive 4, rive-eriste ei viitetta vauriosta

5. Rive 5, rive-eriste vahva viite vauriosta

6. Rive 6, rive-eriste viittaa vaurioon

7. Rive 7, rive-eriste vahva viite vauriosta

8. Rive 8, rive-eriste vahva viite vauriosta

9. Rive 9, rive-eriste vahva viite vauriosta

10. Rive 10, rive-eriste ei viitetta vauriosta

11. M RA-33, sahanpuru vahva viite vauriosta

12. M RA-32, orgaaninen aines (Im) mikrobikasvua

Im=Iluonnonmateriaali

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa e+t Yhteensa i+ Yhteensd e Yhteensa +++
Mucor® + A. ustus* + A. versicolor* + Muut bakteerit +++
Penicillium s A. versicolor* + Mucor® + Streptomyces* -
Penicillium i+t Penicillium +it
2 Yhteensd ++++  |Yhteensd ++++  |Yhteensd ++++  |Yhteensid ++
A. ustus* 4+ A. ustus* + A. ustus* + Muut bakteerit ++
Penicillium * Eurotium* + Penicillium +H+t Streptomyces* -
Penicillium +Ht
3. Yhteensa + Yhteensa L Yhteensd + Yhteensa +
A. versicolor* +(1) Eurotium* +(1) Fusarium* +(3) Muut bakteerit
Fusarium* +(1) Penicillium + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium *
4, Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa ++
Penicillium + Eurotium* +(1) A. ustus* +(1) Muut bakteerit ++
Penicillium * Penicillium + Streptomyces* -
B Yhteensda Ranss Yhteensd ++++  |Yhteensa Raa s Yhteensa ++
Penicillium ++++ A, sydowil* + A. ustus* + Muut bakteerit ++
A. ustus* + Penicillium ek Streptomyces* -
Penicillium i+t
6. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd ++
Penicillium A. sydowii* +2)  |A. ustus* +(1)  |Muut bakteerit ++
Eurotium* +(3) Penicillium ++ Streptomyces* -
Penicillium *
Ulocladium* +(1)
74 Yhteensd +it Yhteensa +++ Yhteensd ++ Yhteensa ++
Penicillium HH++ A. versicolor* + A. ustus* & Muut bakteerit ++
Penicillium ++4 A. versicolor* + Streptomyces* *
Penicillium +++
8. Yhteensa ++t Yhteensa Ranss Yhteensa ++ Yhteensa +++
A, ustus* d A. sydowii* + A. sydowii* +#+ Muut bakteerit dhd
Aureobasidium® & A. ustus* + A. ustus* + Streptomyces* +
Penicillium +++ A. versicolor* + Chaetomium* +
Penicillium +++ Penicillium ++
Ulocladium* +
9. Yhteensd ++++  |Yhteensd 4+ Yhteensa Aaad Yhteensa ++
Penicillium +EHF Penicillium +++ A. versicolor* + Muut bakteerit 2
Penicillium +++ Streptomyces*
10. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
Penicillium Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit
Streptomyces* -
11. Yhteensd 4t Yhteensd Aand Yhteensa +4 Yhteensa +
Penicillium ot Penicillium et Penicillium 4 Muut bakteerit
Streptomyces™ &
12, Yhteensd +Hid Yhteensa ++ Yhteensa i Yhteensa it
Penicillium et Penicillium o+ Penicillium T Muut bakteerit e+t
Streptomyces* ++

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys viela avoin (Ympéristé ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), pesakemaéra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tyoympéristolaboratoriot

Moty

Maija Kirsi Kirsi Vedenpda
tuotepaallikkd mikrobiologi
Kuopio Kuopio

T&man analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-3, www.ttl.fi
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mikrobioni

Markus Franti

Ramboll Finland Oy FI NAS

Pakkahuoneenaukio 2 Finnish Accreditation Service
33101 Tampere T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Konnarin koulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Markus Franti, Ramboll Finland Oy, 26.3.2018. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 27.3.2018 ja qPCR-analyysit on tehty 27.3.2018 ja 28.3.2018.

ANALYYSIT:

gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka elavien, etté kuolleiden mikrobien maaraa
spesifisesti niin, ettd vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan. Laboratorioon l&hetetyista naytteista
analysoidaan aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta perustuu: homeet ja hiivat,
Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen sekd Paecilomyces variotii-lajin
edustajat), ja Streptomyces-bakteerisuku (viitteet: US EPA, Rintala ym. 2006).

Liséksi voidaan pyynndsta tehda kaikkien bakteerien maaraa (bakteerit) ja Mycobacterium-bakteerisuvun méaéaraa
(Mycobacterium) mittaava analyysi (viitteet: Kérkk&inen ym. 2010, Torvinen ym. 2010).

TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kayttdaen Mikrobioni Oy:n kokoamaa validointiaineistoa. Validoinnissa samoista naytteista on
analysoitu mikrobit kayttden Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista laimennossarjamenetelmaa
seka gPCR-menetelmaa ja tuloksia on verrattu keskenaan.

gPCR-menetelman tulos vastaa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen laimennossarjaviljelyn tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettd gPCR-tulos viittaa homeiden ja hiivojen osalta mikrobikasvuun, jos kaikkien homeiden ja
hiivojen pitoisuus ylittdéd 100 000 CE/g tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii-ryhméan pitoisuus ylittdd 60 000 CE/g.
Tulkintana on epaily mikrobikasvusta silloin kun homeiden ja hiivojen pitoisuus on valilla 10 000 - 100 000 CE/g
tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii-ryhman pitoisuus on valilla 10 000 - 60 000 CE/qg.

Sadesienille ei ole talla hetkella kaytdssa koko ryhmén kattavaa qPCR-menetelm&é. Streptomyces sp. on yksi
yleisimmisté rakennuksissa esiintyvistd sadesienista ja sen esiintyminen yli 6 000 CE/g pitoisuuksina viittaa
séadesienikasvuun materiaalissa. Pitoisuudet 3 000 - 6 000 CE/g tulkitaan epailyksi.
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MAARITYSRAJA:
Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelméastd. Maaritysrajat on ilmoitettu
jokaisen naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on Yleishome-menetelmélle 40 %, Penicillium/Aspergillus
-menetelmalle 26 %, Streptomyces -menetelmalle 24 % ja Mykobakteeri -menetelmalle 0 %. Mittausepavarmuus
on testaustulokseen liittyvd arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakdisyydella katsoa olevan. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

MRA-23, puru, alalaattapalkiston eristetila | suuret home- ja sddesienipitoisuudet selva mikrobikasvu materiaalissa

MRA-24, puu/olki, alalaattapalkiston suuri home-, pieni sadesienipitoisuus selva mikrobikasvu materiaalissa

eristetila

MRA-25, puru, alalaattapalkiston eristetila | suuri home-, pieni sddesienipitoisuus selva mikrobikasvu materiaalissa
Lisatietoja:

Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten oljissa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta
kysymyksessa on kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperdn kanssa kosketuksissa olevissa
materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja
sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneisté ulkoilman mikrobeista tai
materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan
tiedot my6s teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 28.3.2018
Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

CE (cell equivalent) = soluekvivalentti; itid, rihmaston osa, tms. solu tai solun osa, jossa on DNA:ta

< mr = alle madritysrajan

+ = pieni pitoisuus (tulos menetelmén lineaarisen mittausalueen ulkopuolella, jolloin kvantitointi ei ole luotettava).
Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

Nayte: MRA-23, puru, alalaattapalkiston eristetila (tutkimustunnus: QR180214)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1900000 Streptomyces 17000000
Penicillium ja Aspergillus 1600000 Mycobacterium 21000000

Méaéritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 4400 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 6100 CE/g, Streptomyces
5400 CE/g ja Mycobacterium 23000 CE/g.

Nayte: MRA-24, puu/olki, alalaattapalkiston eristetila (tutkimustunnus: QR180215)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 460000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 320000 Mycobacterium <mr

Maaritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 1000 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1400 CE/g, Streptomyces
1200 CE/g ja Mycobacterium 5400 CE/g.

Nayte: MRA-25, puru, alalaattapalkiston eristetila (tutkimustunnus: QR180216)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 410000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 400000 Mycobacterium <mr

Méaéritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 5700 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 7900 CE/g, Streptomyces
6900 CE/g ja Mycobacterium 30000 CE/g.

VIITTEET:

Pietarinen V-M, H. Rintala, A. Hyvéarinen, U. Lignell, P. Karkkainen and A. Nevalainen. 2008. Quantitative PCR of
fungi and bacteria in building materials and comparison to culture-based analysis. Journal of Environmental
Monitoring 10:655 - 663.

Rintala H. and A. Nevalainen. 2006. Quantitative measurement of streptomycetes using real-time PCR. Journal of
Environmental Monitoring 8:745-749.

Karkkainen, P. M. Valkonen, A. Hyvarinen, A. Nevalainen and H. Rintala. 2010. Determination of bacterial load in
house dust using gPCR methods, chemical markers and culture. Journal of Environmental Monitoring 12,
759-768.
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Torvinen, E., P. Torkko, A. Nevalainen and H. Rintala. 2010. Real-time PCR detection of environmental
mycobacteria in house dust. Journal of Microbiological Methods 82:78-84.

US Environmental protection Agency (http://www.epa.gov/microbes/moldtech.htm#primers)
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Nadytteenottopaikka:
Naytteenottopadivimadara:
Vastaanottopadivamaara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

Tiina Janhunen
Konnarin koulu
5.4.2018
11.4.2018

8 kpl

Materiaalinaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelm4, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
+++4+ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysié. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta

1. Liikuntasalin kaytéva 134, ulkoseinan ei viitettd vauriosta
alaosa, villaeriste

2. Liikuntasalin kdytava 134, ulkoseina ei viitetta vauriosta
ikkunan p&alta, villaeriste

3. Liikuntasalin varasto 110, ulkoseindn ei viitettd vauriosta
alaosa, villaeriste

4, Liikuntasali 109, ulkoseinan alaosa ei viitettd vauriosta
(pitka sivu), villaeriste

5. Liikuntasali 109, ulkoseindn alaosa ei viitetta vauriosta
(pitka sivu), villaeriste

6. Liikuntasali 109, ulkoseindn alaosa ei viitettd vauriosta
(paatyseind), villaeriste

7. Liikuntasali 109, valiseinan alaosa, ei viitettd vauriosta
villaeriste

8. Liikuntasalin aula 102, ulkoseina, heikko viite vauriosta
villaeriste

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos
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Analyysivastaus

375762 2(3)
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Analyysitulos:
We Mesofiiliset sienet o N Mesofiiliset bakteerit ja_ -
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
t, Yhteensa Yhteensa +  |Yhteensd "+ |Yhteensd
Penicillium A. restrictus* +(1) Penicillium + Muut bakteerit
Streptomyces*
B, Yhteensd |Yhteensa - |Yhteensa . Yhteensa
Muut bakteerit
Streptomyces*
3, Yhteensa Yhteensa - |Yhteensa . Yhteensa
Muut bakteerit
Streptomyces*
4. |Yhteensd Yhteensa . Yhteensa = Yhteensa
Muut bakteerit
Streptomyces*
5. |Yhteensa Yhteens3 - Yhteensa - |Yhteenss
Muut bakteerit
Streptomyces*
6. Yhteensé Yhteenss = Yhteensd e |Yhteenss
Muut bakteerit
Streptomyces*
7. 'Yhteensa Yhteensi - Yhteensa - |Yhteensd -
Muut bakteerit
Streptomyces*
8. Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa
Penicillium A. restrictus* +(1) A. fumigatus* +(1) Muut bakteerit
Eurotium* +(2) A. versicolor* +(1) Streptomyces*
Penicillium + Chaetomium* +(1)
Penicillium +

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (s'aasieni), pesakemaara ilmoitettu

suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiditéd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybymparistélaboratoriot

Maija Kirsi
tuotepaallikkd
Kuopio

Tiedoksi:

Vi

Virpi T | unen

laboratoriomestari

Kuopio

U [‘"k"\'/\,\/l./w-—-_____
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Ndytteenottopaikka:
Niytteenottopdivamadra:
Vastaanottopdivamaara:
Ndytemaadra:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut niytteet

1. M, yldpohja 1, puru

2. M, ylapohja 2, puru

3. M, matto 1, muovimatto

Markus Franti
Konnarin koulu
9.4.2018
11.4.2018

3 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelm4, elinkykyisten mikrobien madra suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitetta vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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Analyysitulos:
W'ayte [Mesofiiliset sienet - Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensi +++  |Yhteensd ot Yhteensi +t Yhteensi T
Penicillium ++t Penicillium +++ Penicillium T+ Muut bakteerit ++
Streptomyces* .
2. Yhteensa “+ Y_hteensﬁ ++ Yhteensa + Yhteensa +++
Fusarium* +(1) Mucor® +(3) Aureobasidium® +(1) Muut bakteerit ++
Mucor® +(6) Penicillium + Mucor® +(1) Streptomyces* -
Penicillium ++ Penicillium +
3. " |Yhteenss + Yhteensa +  |Yhteensd + Yhteensd  +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* =

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ©

Tulkintaohje:

_=_indikaattorimerkitys_vielé avoin (Ymp'a_risté ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59),
Streptomyces = aktinobakteeri (sadesieni), pesdkemaard ilmoitettu suluissa

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessd esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybympdristélaboratoriot

Sl G

Maija Kirsi
tuotepaallikkd
Kuopio

Mari Haapakoski

laboratoriomestari

Kuopio

T&m&n analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty8terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteelia. ©Tyodterveyslaitos
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Markus Franti

Ramboll Finland Oy FI NAS

Pakkahuoneenaukio 2 Finnish Accreditation Service
33101 Tampere T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Konnarin koulu 1510040152

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Markus Frénti, Ramboll Finland Oy, 8.5.2018. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 9.5.2018 ja qPCR-analyysit on tehty 11.5.2018.

ANALYYSIT:

gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka elavien, etté kuolleiden mikrobien maaraa
spesifisesti niin, ettd vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan. Laboratorioon l&hetetyista naytteista
analysoidaan aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta perustuu: homeet ja hiivat,
Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen sekd Paecilomyces variotii-lajin
edustajat), ja Streptomyces-bakteerisuku (viitteet: US EPA, Rintala ym. 2006).

Liséksi voidaan pyynndsta tehda kaikkien bakteerien maaraa (bakteerit) ja Mycobacterium-bakteerisuvun méaéaraa
(Mycobacterium) mittaava analyysi (viitteet: Kérkk&inen ym. 2010, Torvinen ym. 2010).

TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kayttdaen Mikrobioni Oy:n kokoamaa validointiaineistoa. Validoinnissa samoista naytteista on
analysoitu mikrobit kayttden Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista laimennossarjamenetelmaa
seka gPCR-menetelmaa ja tuloksia on verrattu keskenaan.

gPCR-menetelman tulos vastaa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen laimennossarjaviljelyn tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettd gPCR-tulos viittaa homeiden ja hiivojen osalta mikrobikasvuun, jos kaikkien homeiden ja
hiivojen pitoisuus ylittdéd 100 000 CE/g tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii-ryhméan pitoisuus ylittdd 60 000 CE/g.
Tulkintana on epaily mikrobikasvusta silloin kun homeiden ja hiivojen pitoisuus on valilla 10 000 - 100 000 CE/g
tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii-ryhman pitoisuus on valilla 10 000 - 60 000 CE/qg.

Sadesienille ei ole talla hetkella kaytdssa koko ryhmén kattavaa qPCR-menetelm&é. Streptomyces sp. on yksi
yleisimmisté rakennuksissa esiintyvistd sadesienista ja sen esiintyminen yli 6 000 CE/g pitoisuuksina viittaa
séadesienikasvuun materiaalissa. Pitoisuudet 3 000 - 6 000 CE/g tulkitaan epailyksi.
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MAARITYSRAJA:
Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelméastd. Maaritysrajat on ilmoitettu
jokaisen naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on Yleishome-menetelmélle 40 %, Penicillium/Aspergillus
-menetelmalle 26 %, Streptomyces -menetelmalle 24 % ja Yleisbakteeri -menetelmélle 63 %. Mittausepavarmuus
on testaustulokseen liittyvd arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakdisyydella katsoa olevan. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

M/YP B-osa 1, Purueriste, YLAPOHJA suuret home- ja sadesienipitoisuudet selva mikrobikasvu materiaalissa

M/YP B-osa 2, Purueriste, YLAPOHJA pieni homepitoisuus, kuitenkin yli 10 000 | epaily mikrobikasvusta materiaalissa
CE/g, sadesienipitoisuus alle

maaritysrajan

M/YP B/C osa, Purueriste, YLAPOHJA suuret home- ja sédesienipitoisuudet selva mikrobikasvu materiaalissa

Lisatietoja:

Luonnosta peraisin olevissa materiaaleissa, kuten purussa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta
kysymyksesséa on kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperdn kanssa kosketuksissa olevissa
materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja
sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneisté ulkoilman mikrobeista tai
materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan
tiedot my6s teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 11.5.2018
Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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raportti QR2018-074

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

CE (cell equivalent) = soluekvivalentti; itid, rihmaston osa, tms. solu tai solun osa, jossa on DNA:ta

< mr = alle madritysrajan

+ = pieni pitoisuus (tulos menetelman lineaarisen mittausalueen ulkopuolella, jolloin kvantitointi ei ole luotettava).
Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

Nayte: M/YP B-osa 1, Purueriste, YLAPOHJA (tutkimustunnus: QR180294)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 360000 Streptomyces 510000
Penicillium ja Aspergillus 290000 Bakteerit 1100000

Méaaéritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 740 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1000 CE/g, Streptomyces 900
CE/g ja Bakteerit 1700 CE/qg.

Nayte: M/YP B-osa 2, Purueriste, YLAPOHJA (tutkimustunnus: QR180295)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 45000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 57000 Bakteerit <mr

Maaritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 570 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 780 CE/g, Streptomyces 680
CE/g ja Bakteerit 1300 CE/g.

Nayte: M/YP B/C osa, Purueriste, YLAPOHJA (tutkimustunnus: QR180296)

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 140000 Streptomyces 22000
Penicillium ja Aspergillus 94000 Bakteerit <mr

Méaéritysrajat naytteelle ovat Homeet ja hiivat 800 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1100 CE/g, Streptomyces 970
CE/g ja Bakteerit 1800 CE/g.

Menetelméan mittausepéavarmuus huomioiden naytteen Homeet ja hiivat -tulos voi olla <100 000 CE/g.

VIITTEET:

Pietarinen V-M, H. Rintala, A. Hyvéarinen, U. Lignell, P. Karkkainen and A. Nevalainen. 2008. Quantitative PCR of
fungi and bacteria in building materials and comparison to culture-based analysis. Journal of Environmental
Monitoring 10:655 - 663.

Rintala H. and A. Nevalainen. 2006. Quantitative measurement of streptomycetes using real-time PCR. Journal of
Environmental Monitoring 8:745-749.

Karkkainen, P. M. Valkonen, A. Hyvarinen, A. Nevalainen and H. Rintala. 2010. Determination of bacterial load in
house dust using gPCR methods, chemical markers and culture. Journal of Environmental Monitoring 12,
759-768.
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mikrobioni

Torvinen, E., P. Torkko, A. Nevalainen and H. Rintala. 2010. Real-time PCR detection of environmental
mycobacteria in house dust. Journal of Microbiological Methods 82:78-84.

US Environmental protection Agency (http://www.epa.gov/microbes/moldtech.htm#primers)
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ANALYYSIVASTAUS

e . Tilaus: 375776
Tydterveyslaitos 12 49018

Ramboll Finland Oy
Markus Franti

Pakkahuoneenaukio 2
PL 718

33101 TAMPERE

Polyn koostumus

Analyysin kuvaus: Polyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Esa Vanhala
Asiakkaan viite: Konnarin koulu

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintémenetelmalla keratty pélynadyte tai edustava osa siitd suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka p&aallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen ndytteessa: tavanomainen
huonepodly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly, puupdly,
metallipdly ja homeitiét (ilman lajimaaritysta). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttdd myods muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapdlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisdltéamat hiukkastyypit silta osin
kun nadytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltdmat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (siséltaa
vahaisia maaria/sisaltaa/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375776

Tulokset

AE18-00152
Mittauspaikka: Konnarin koulu
Ndytteenottoaika:

Mittauskohde 1: PPK-1

Nayte sisadltda tavanomaista huonepdlya.

Mittauskohde 2: PPK-2

Ndyte sisdltda tavanomaista huonepdlya.

Mittauskohde 3: PPK-3

Ndyte sisdltda tavanomaista huonepdlya.

Mittauskohde 4: PPK-4

Nayte sisaltda tavanomaista huonepdélya.

Mittauskohde 5: PPK-5

Nayte sisaltda tavanomaista huonepdélya.

Mittauskohde 6: PPK-6

Nayte sisaltad tavanomaista huonepdélya.

Mittauskohde 7: PPK-7

Nayte sisaltad tavanomaista huonepdélya.

Tavanomainen huonepdly koostuu Idhinna tekstiili- ja paperikuiduista seka hilsehiukkasista.

Tulosten tarkastelu
Naytteissa ei havaittu asbestikuituja.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375776

Tydympadristdn kehittamispalvelut

Heli Lallukka Esa Vanhala
tuotepaallikkd tutkija
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Olosuhdemittausten kaaviot
- Hiilidioksidi
- Paine-ero
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Hiilidioksidimittauksen tulokset

728301 CO2 Concertration CO2 0-5000 ppm, C1

Kaavio 1. Hiilidioksiditasot luokasta A2 4
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RAMBQOLL Hiilidioksidimittauksen tulokset LIITE 4

Kaavio 3. Hiilidioksiditasot luokasta 108 (Tirmula)

m 765132 CO2 Concertration CO2 0-2000 ppm "C2"
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Kaavio 4. Hiilidioksiditasot luokasta D 106 (E-Siipi)
m 728301 CO2 Concentration COZ 0-5000 ppm, C1
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Paine-eromittausten tulokset

m 684163 Paine-ero Paineloggaus P1
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Kaavio 1. Paine-eromittaus luokasta A12

RAMBGOLL

m 684185 Paine-ero Paineloggaus P2
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Kaavio 2. Paine-eromittaus opettajan huoneesta

=)
b



RAMBQOLL Paine-eromittausten tulokset LIITE 4

Kaavio 3. Paine-eromittaus luokasta 108 (Tirmula)
m 684163 Paine-ero Paineloggaus P1
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Kaavio 4. Paine-eromittaus liikuntasalista (E-Siipi)
m 684163 Paine-ero Paineloggaus P1

 Paine-ero (Pa)
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Kaavio 5. Paine-eromittaus luokasta D106 (D-Siipi)
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Paine-eromittausten tulokset

RAMBGOLL

m 684185 Paineero Paineloggaus P2
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