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1 KOHDETIEDOT
1.1 Kohteen tunnistetiedot

" Kohde: Ahtarin yhteiskoulu
Lukiontie 1
63700 Ahtari

" Tilagja: Ahtarin kaupunki

Kaupunginjohtaja
Jarmo Pienimaki

= Tutkijat; RKM Engineering
Antti Salonen
Anu Pettersson
Olavi Penttila
Petri Autio
Elmeri Sorsa
Joel Vataja

1.2 Tyo6n kuvaus ja taustat

Antérin yhteiskoulu, kuvassa rakennus 3, on rakennettu alun perin 70-luvun puolivalissa. lImanvaihto
on uusittu moderneilla tulo-poisto-ilmanvaihtokoneilla toimivaksi ja tiloihin on tehty vahaisia tilamuu-
toksia ja pintamateriaaleja on uusittu. Rakennuksen vesikatto on uusittu ja ylapohjan lammadneris-
tystd on parannettu. Yksitaisissa yhteiskoulun tiloissa on koettu epailtya sisdilmaperaista oireilua,
jonka syyt seka tarvittavat korjaustoimenpiteet halutaan selvittaa. Lisaksi halutaan selvyys raken-
nuksen yleisesta kunnosta osana Ahtarin kaupungin opetustilojen tarpeen kartoittamista lahivuosien
tarpeita ajatellen.

Asemakuvasta ympyroity tassa raportissa tutkittu alue.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT
2.1 Materiaalinaytteiden otto

Materiaalinaytteiden tutkimisella pyritaan toteamaan tai poissulkemaan mikrobikasvu rakenteessa.

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

Materiaalinaytteiden suoraviljelyn tuloksia tulkitaan laboratorion analyysivastauksessa olevan taulu-
kon mukaisesti. Yksinkertaistettuna on normaalia, ettd materiaalindytteisséd on niukasti sienimikro-
beja, jotka eivét ole kosteusvaurioon viittaavia. Jos naiden mikrobien liséksi esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja, on se heikko-vahva viite vauriosta riippuen siita, kuinka runsaasti kosteusvauri-
oon viittaavia mikrobeja on. Kohtalaisina tai runsaina pitoisuuksina erilaisten sienimikrobien esiinty-
minen viittaa vaurioon.

Sienimikrobien lisdksi naytteista tutkitaan bakteereja. Bakteereista etsitdaan aktinobakteereja eli sa-
desienid, joiden esiintyminen viittaa heikosti-vahvasti vaurioon, riippuen siita kuinka paljon aktino-
bakteereja ndytteessa on. Muut naytteista l6ytyvét bakteerit ovat yleensa lahtoisin ihmisesta tai elai-
mista ja niiden esiintyminen on tavanomaista, eivatka viittaa vaurioon.

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

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

Materiaalindytteet tutkittiin akkreditoidussa Mikrobioni Oy:n laboratoriossa suoraviljelymenetelmalla.
Materiaalindytteista analysoitiin sieni-itididen ja bakteerien méarat ja lajisto. Tarkempi kasvatustapa
on esitetty liitteena 5 olevassa laboratorion analyysiraportissa

2.2 Kuitulaskeumanaytteet

Laskeumapolynaytteilla tutkitaan 14 vrk:n pdlylaskeumasta sisailmassa esiintyvia mineraalivillakui-
tuja. Laskeumapdlynaytteen ottoa varten asennetaan huoneisiin tasaiset puhtaat alustat 14 vrk:n
ajaksi. Taman jalkeen alustalta otetaan nayte painamalla siihen geeliteippi ja nayte toimitettiin labo-
ratorioon analysoitavaksi. Naytteesta lasketaan mineraalivillakuitupitoisuus valomikroskooppia kéayt-
taen (kuitua/cm?). Mineraalivillakuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana laskeutuneessa po-
lyssa on 0,2 kuitua/cm?. Taman rajan ylittavan kuitumaaran tapauksessa on kuitulahde selvitettava.
Kuitunaytetuloksia on kasitelty kohdassa 3.5.1. seka liitteessa 6.

2.3 Merkkiainekokeet

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

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

Mitattava alue yleensa alipaineistetaan 10-15 Pascalin alipaineeseen tiiveysmittauslaitteistolla (pai-
neovi) tai muulla tavoin. Erillinen osastointi ei ole valttamatonta, silla suuretkin rakennukset pysty-
taan alipaineistamaan tarvittaessa kerralla. Vuotokohdat luokitellaan ohjeen mukaan pistemaisiin,
vahaisiin ja merkittaviin ilmavuotoihin. Havainnot valokuvataan ja merkitaan pohjakuviin.

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

2.4 Pintakosteusmittaukset

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

2.5 Betonin rakennekosteusmittaukset

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

2.6 Eristetilan kosteusmittaukset

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

2.7 Viiltomittaukset

Viiltomittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan kohdistu-
vaa kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja pinnoitetta irrotetaan alustastaan
hieman. Viillon kautta mittapaa tyonnetdén pinnoitteen alle. Taman jalkeen lattiapinnoitteen viilto-
kohta tiivistetdan vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapaan tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa
mittauksesta l6ytyy RT-kortistal4-10984. Mittalaitteina kaytettiin Vaisala HMI 41 mittalaitetta ja HMP
42 mittapaata.

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyykd lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen Kriitti-
sena pidettdva suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiap&allysteen
alla liimatilassa ei saa pitkdksi aikaa nousta yli taman arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaa-
leissa suhteellisen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitai-
siin olla varmoja liiman ja pinnoitteen kunnosta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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2.8 Sisailman olosuhdemittaukset

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

Tulosten tulkinta
Huoneilman kosteus

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

Liian kuiva siséilma voi heikent&dé hengitysteiden varekarvojen liiketté ja heikentéé liman poistumista
hengitysteista. Talloin limakalvot ovat alttiimpia tulehduksille.

Huoneilman lampdétila

Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan toimistojen l1ampdtilan suunnitteluarvot S1-luokassa (yksilolli-
nen sisdilmasto) talviajalle ovat 20-23 °C ja kesaajalle 23-25 °C.

Asumisterveysasetuksen mukaan huoneilman lampétilan tulisi olla [Ammityskaudella 20...26 °C ja
ldammityskauden ulkopuolella 20...32 °C. Tyopaikoilla kevyeen istumatyohdn suositellaan 21...25
°C.

Hiilidioksidin ohjearvot

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

Sisdilmanlaadun tavoitearvot hiilidioksidipitoisuudelle Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan:

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

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

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

Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin silmamaaraisesti.

Raystaskouruissa havaittiin paikkoja, joissa sadevesi on kastellut/kastelee julkisivua. Julkisivun tuu-
lettumaton tiiliverhous kuivuu kastumisen jalkeen hitaasti ja mikrobikasvua voi muodostua rakentei-

siin.

Julkisivun tiilipinnoissa ja betonipinnoissa havaittiin kosteusrasitetuilla alueilla maalipinnan irtoa-
mista ja hilseilya seka tiilisaumojen vikaantumista. Naita alueita on kokonaisuudessaan vahan.

-

.

Saarasitetut maalatut betoniosat ovat menettaneet maa-
lipinnoitettaan.

Lansipdadyn betonikatoksessa pinnoite on vikaantunut ja
paikoin on merkkeja pakkasrapaumasta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Raystaskouru kastelee tuulettumatonta julkisivumuurausta.

3.1.2 Salaojat

Tutkimuksissa havaittiin, etta rakennus on salaojitettu kaikilta muilta sivuiltaa paitsi luoteisnurkal-
taan, jolloin pohjois- ja lansisivuista noin puolet on salaojittamatta tai mahdollisesti vanhaa salaojaa,
johon ei ole tarkastuskaivoja.

Tarkastettujen salaojien rakenteellinen kunto on hyvéa. Salaojaputkissa ei havaittu pohjilla virtausta
estavaa kertyméaa, eika putkissa havaittu halkeamia, painumia tai liitoksistaan irtoamisia.

Salaojaputkissa ei havaittu merkkeja veden lasnaolosta, eika vahaisintdkaan hienoaineskertymaa.
Salaojaputkissa oli hamahékinseitteja ja putket olivat rutikuivat. Tama voi johtua useasta tekijasta,
eika tahan liity valttdmatta ongelmaa. Syyta salaojien kuivuuteen ei voida selvittdd muuten kuin kai-
vamalla rakennuksen ymparystaa auki ja selvittamalla maa-aineskerrokset seka kallion asema. Ta-
han ei kuitenkaan ole tarpeen ryhtya, silla rakennuksen sisépuolella ei havaittu salaojituksen puut-
teelliseen toimintaan viittaavia kosteusarvoja.

3.1.3 Alapohja
Rakennuksen alapohjarakenteena on yksinkertainen maanvastainen betonilaatta. Lattiapinnoitteena
on muovimatto.

Pohjatayttd on luonnonhiekkaa, jossa on mukana hienoainesta. Maa-aines mahdollistaa kapillaari-
sen kosteudennousun. Rakenteisiin maaperasta noussut kosteus voi aiheutta rakenteiden mikrobi-
vaurioitumista.

Alapohjarakenne tarkastettiin tiloista 122 ja 118, johon tehtiin porareiét. Tarkastuspisteet on merkitty
liitteen 3 pohjakuvaan tunnuksella AP4 ja AP5.

Luokkahuoneen 123 nurkassa kulkevan pystyviemarin ymparilla lattiassa havaittiin pintakosteuden-
osoittimella kohonnutta kosteutta. Lattian muovimattoa avattiin vieméarin ympariltd ja mattolimasta

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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ja tasoitteesta otettiin materiaalindyte (M9). Materiaalinaytteen tulos oli selvd mikrobikasvu materi-
aalissa. Vaurio luokkahuoneen lattiassa on paikallinen ja sen on aiheuttanut todennakdgisesti viema-
riputken liitoksen vuotaminen.

Kohonnutta kosteutta alapohjarakenteessa havaittiin liséksi luokkahuoneen 122 alapohjassa kes-
kella huonetta, opetuskeittion 108 lattiassa pienella alueella, kaytavan 121 lattiassa seinén vieresséa
sek& opetuskeittion 118 lattiassa keskelld huonetta. Naiden alueiden kosteutta mitattiin viilto- ja po-
rareikamittauksilla. Viiltomittauksissa muovimaton alta havaittiin lievasti kohonnutta kosteutta luo-
kassa 122 (KM15) ja opetuskeittitssd 108 (KM16) seka selvasti kosteaa kaytavassa 121 (KM17).
Alapohjan porareikamittauksissa opetuskeittiossa havaittiin selvasti kosteaa (RK15 ja RK16) . Mit-
taustulokset (KM) ja (RK) on esitetty litteessa 2.

3.1.4 Valipohja

Rakennuksen vanhan osan valipohjarakenne selvitettiin porauksella mahdollisten valipohjan aane-
neristekerrosten selvittamiseksi luokkahuoneesta 210. Valipohjassa ei havaittu eristekerrosta.

3.1.5 Ulkoseinat

Ulkoseinien rakenteen selvittamiseksi tehtiin rakenneavauksia rakennuksen ulkoseiniin. Kaksi ra-
kenneavausta tehtiin niin, ettd ulkoseinédn sisékuoren tiili irrotettiin ja muut avaukset tehtiin poraa-
malla. Rakenteen kunnon selvittdmiseksi eristekerroksen materiaaleista otettiin materiaalinaytteita
mikrobianalyysia varten.

Rakennuksen ulkoseinat ovat tiili-eristekerros-tiilirakenteisia ja betoni-eristekerros-tillirakenteisia.
Eristemateriaalina on kaytetty padosin mineraalivillaa. Yhdesséa avauksessa havaittiin (tila 221, opet-
tajainhuoneen paatyseind) ulkoseinan eristeend EPS(styrox)-eriste. Ulkoseinien sisdkuori on beto-
nia rakennuksen paatyseinilla. Tarkastuspisteet on merkitty liitteen 3 pohjakuvaan tunnuksilla
US7...US15.

Eristekerroksesta otettiin materiaalinaytteet mikrobianalyysia varten. Selva mikrobikasvu ulkoseinén
eristeesséa havaittiin tiloissa 123 (M8), 210 (M10) ja ala-aulaan rakennetussa eritysopetustilassa
(M19). Epaily mikrobikasvusta materiaalissa havaittiin tiloissa 212 (M25) ja 221 (M26). Naytteissa
M25 ja M26 havaittiin muutamia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, joka on tavanomaista ulkosei-
nan eristeissa.

3.1.5.1 Ulkoseinien eristetilan kosteusmittaukset

Ulkoseinien eristetilojen kosteutta mitattiin 9 mittapisteesta. Mittauksissa ei havaittu poikkeavaa.
Kosteusmittausten tulokset on esitetty liitteena 2 olevassa taulukossa ja mittapisteet on merkitty liit-
teena 1 oleviin pohjakuviin tunnuksilla KM9...KM23.

3.1.6 Valiseinat ja kotelorakenteet
Valiseinat ovat tiili- tai puurunkoisia seinia. Valiseinat lahtevat maanvaraisen laatan paalta.

Valiseinia tutkittiin tarkemmin kylmididen kohdalla seké jakelukeittion wc:ssa.

Kayttajien mukaan opetuskeittion 109 kylmitssa on mikrobiperainen haju, joka tarttuu elintarvikkei-
siin. Kylmion kayttd on tAman vuoksi lopetettu. Opetuskeittion 109 yhteydessé olevaa kylmi6ta tut-
kittiin tekemalla kylmion seind&n rakenneavaus kaytavan puolelta. Kylmion seinan eristevillasta otet-
tiin materiaalindyte M18 . Naytteen tulos oli epaily mikrobikasvusta materiaalissa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Myds ruokalan yhteydessa olevan kylmion seiné tutkittiin rakenneavauksella. Kylmién seindn eris-
teesta otettiin materiaalinayte M17 . Naytteen tulos oli epaily mikrobikasvusta materiaalissa.

WC 129

Woc:n 129 valiseindssa havaittiin vauriojalkid. Valiseinan eristetilan kosteus mitattiin (KM34). Eriste-
tilassa ei havaittu kohonnutta kosteutta. Seinan vaurio on todennakgisesti vanha. Seina on kuitenkin
aistinvaraisesti mikrobivaurioitunut ja myds kuivuneet vauriot voivat aiheuttaa kayttjille terveydelli-
sid oireita.

Kotelorakenne ruokalan oviaukon kohdalta

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin lievasti kohonnutta kosteutta putkikotelon ymparilla ruokalan
oviaukon kohdalla. Kotelorakennetta avattiin alaosastaan ja havaittiin rakenteissa vuotaneen veden
aiheuttamia vaurioita.

3.1.7 Vesikatot ja ylapohja

Vesikatto on sahatavarasta paikalla betonisen ylapohjalaatan péaalle rakennettu aumakatto. Vesikat-
teena toimii profiilipeltikate, joka on kiinnitetty harvalaudoitukseen tiivisteruuvein. Harjalla ja ulkojii-
reilla ei ole tiivisteitd, eika peltikatteen alla ole aluskatetta. Myrskyisalla ilmalla tai lumen tuiskutessa
vettd/lunta voi tunkeutua harjan tai ulkojiirien kautta.

Ylapohjassa havaittiin harjan ja ulkojiirien kohdalla puhallusvillan painuneen seka lunta. Puhallusvil-
laa ja alempaa levyvillaa on tarpeen poistaa nailtd kohdin riittavissa maarin ja puhdistaa liittyvat
kantavat rakenteet. Harja- ja ulkojiirit on tarpeen tiivistaa samalla kuitenkin varmistaen ylapohjan
riittava tuulettuminen.

Ylapohjan paikallavalettu betonirakenne on itsessaan tiivis mutta lapivientien kautta ylapohjan pai-
kallisista vaurioista voi olla yhteyksia sisailmaan. Ylapohjan vauriot voivat selittaa yksittaisten ylem-
man kerroksen tilojen koettuja oireita.

Yleiskuva vesikatteesta. Tuiskunnutta lunta paéasee harjapelin alta ylapohjaan.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Tuiskunnutta lunta paasee ulkojiirin alta ylapohjaan. Ylapohjan eristekerroksina puhallusvillaa ja alempana le-
vyvillaa betonin paalla.

3.2 llmanvaihto jatilojen painesuhteet

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméé tarkasteltin ilmamé&éarien ja mahdollisten kuitul&hteiden
osalta.

3.2.1 limamaaramittaukset

Rakennuksen ilmamaaria mitattiin eri puolilta rakennusta tarkoituksena selvittédé ilmamaarien riitta-
vyytta sekd ilmanvaihdon vaikutusta tilojen painesuhteisiin.

Mitatut ilmamaarat ovat tilojen kayttédn néahden tutkituilta osin riittavat. limanvaihdon s&adot voivat
aiheuttaa yksittaisiin tiloihin tarpeettoman suuren alipaineen, mika voi aiheuttaa ilman kulkeutumista
muista tiloista seké& ulkovaipparakenteiden Iapi.

3.2.2 llmanvaihdon kuituldhteet

Sisailman kuitulahteita tutkittiin kuvaamalla ilmanvaihtokanavistoa, tutkimalla kanavadanenvaimen-
timia, avaamalla ilmanvaihtokoneita ja tutkimalla ilmanvaihtokoneiden &anenvaimentimia seka tar-
kastamalla paatelaitteiden ja jakolaatikoiden aéneneristyksia.

liImanvaihtokanavistossa ei havaittu kuitulahteitd. Alakerran koneen puhdistusluukussa on vahainen
mahdollinen kuitul&ahde pellityksen raossa mutta sen vaikutus sisdilmaan on vahainen eika se tuo
selitysta koettuun oireiluun.Yhdessa reikapeltiddnenvaimentimessa havaittiin vahainen vikaantumi-
nen reikapellissa, mika on mahdollinen kuitulahde mutta sen vaikutus sisdilmaan on vahainen eik&
se tuo selitysta koettuun oireiluun.

Tuloilman jakolaatikot on uusituilta osin eristetty polyesteriddnenvaimennusmateriaalilla, josta ei ir-
toa mineraalivillakuituja. Tuloilmaelimet on paikoin suunnattu puhaltamaan kattoon péin ja katoissa
on paikoin reunapinnoittamatonta akustiikkavillaa. Akustiikkavillan reunoista voi irrota kuituja sisail-
maan, mika voi selittda oireilua kyseisessa tilassa.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3.2.3 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteita mitattiin kahdesta tilasta noin kahden viikon ajan maaliskuun 2019
alussa. Painesuhdemittauksissa mitattiin tilojen 123 ja 201 ja ulkoilman valista paine-eroa.

Rakennukseen painesuhteisiin vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi my6s ulkoilman olosuhteet(lampétila,
tuuliolosuhteet). Vesisade voi tukkia mittayhteen, mik& aiheuttaa korkeita piikkeja kayrastoihin.

Optimaalisena painesuhteena pidetaan lievaé alipainetta 0 Pa...-3 Pa. Voimakkaampi alipaine voi-
aiheuttaa korostunutta ilmavirtaa rakenteiden lapi, mika voi heikentéé sisailman laatua. Ylipaine lam-
mityissa tiloissa aiheuttaa sisdilman kosteuden kulkeutumista eristerakenteisiin.

Paine-eron mittauspisteet on merkitty liitteen 3 pohjakuviin P5...P6.
Tila 123 (P1)

1.-kerroksen luokkahuone 123 oli [ahes koko mittausajan lievasti alipaineinen. Paine-ero mittausai-
kana oli lahes optimaalisella tasolla.

Luokka 123 paine-ero ulkovaipan yli

5,00Pa

0,00Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa

-15,00 Pa

-20,00 Pa

25,00 Pa
02.03.2019 00:00 04.03.2019 00:00 06.03.2019 00:00 08.03.2019 00:00 10.03.2019 00:00 12.03.2019 00:00 14.03 2019 00:00

Kuvaaja 1. Luokan 123 paine-eromittaus ulkovaipan yli
Tila 201(P2)

2.-kerroksen varasto oli lahes koko mittausajan lievasti ylipaineinen. Jatkuva ylipaine tilassa voi
saada sisdilman tuntumaan tunkkaiselta.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Varaston 201 paine-ero ulkovaipan yli

6,00Pa

4,00Pa

2,00Pa

0,00Pa

-2,00 Pa

-4,00 Pa

-6,00 Pa

-8,00 Pa

-10,00 Pa

-12,00 Pa

-14,00 Pa
01.03.201900:00  03.03.201900:00  05.03.201900:00  07.03.201900:00  09.03201900:00  11.03.201900:00  13.03.201900:00  15.03.2019 00:00

Kuvaaja 2. Varaston 201 paine-eromittaus ulkovaipan yli

3.3 Olosuhteet

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

Lampdtila mitatuissa tiloissa mittausaikana oli paaosin Asumisterveysasetuksen raja-arvojen sisalla.
Yksittaisina paivind lampoétila laski joissakin tiloissa alle 20 °C:een. Tilojen suhteellisessa kosteu-
dessa ei havaittu poikkeavaa.

3.4 Hiilidioksidimittaukset

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin samoista neljasta tilasta kuin lampdtiloja. Hiilidioksidipitoisuudet py-
syivat mittausjakson ajan maltillisina, eivatk& ne selita tiloissa mahdollisesti koettua oireilua. Mitta-
pisteet on esitetty liitteen 3 pohjakuvissa merkinngilla 04-07.

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

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

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

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

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

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3.5 Sisailmanaytteet

3.5.1 Kuitunaytteiden analyysitulokset

Sisailmasta otettiin kahden viikon laskeumasta (petrimaljan kansilta) mineraalivillakuitunaytteita gee-
liteippimenetelmalla 7 eri tilasta. Ko. naytteenottotavalla Tyoterveyslaitoksen ns. suositusraja-arvo
on < 0,2 kuitua / cm? samoin kuin Asumisterveysasetuksen toimenpideraja, jota sovelletaan koulu-
rakennuksiin.

Naytteet analysoitiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoriossa. Alla olevassa taulukossa on esitetty
tulokset kuitunaytteisté. Liitteessa 5 on esitetty analyysivastaukset.

Liitteen 3 pohjakuvissa naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla K4-K10.

Yhden naytteen tulos vylitti lievasti Tyoterveyslaitoksen suositusraja-arvojen/Asumisterveysasetuk-
sen toimenpiderajan. Muiden naytteiden tulokset olivat alle TyoOterveyslaitoksen suositusraja-arvo-
jen/Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Naytteiden tulkinnassa on kuitenkin otettava huomi-
oon, etta laskeumalevylla tehdyissa mittauksissa jokaisen tilan ilman liikkeet vaikuttavat mm. poly-
laskeuman méaaraan ja paikkaan. Taman vuoksi raja-arvojen alle jadvista tuloksista ei voida sulkea
pois mineraalivillakuitujen olemassaoloa sisailmassa.

Tulokset kahden viikon pdlykertyméan kuitulaskennasta.

Nayte Tila Kuitupitoisuus
[kuitua/cm?]

K4 Luokka 202 0,14

K5 Luokka 123 <0,1

K6 Luokka 209 <0,1

K7 Luokka 112 <0,1

K8 Luokka 122 0,21

K9 Opettajainhuone 221 <0,1

K10 Neuvotteluhuone 212 0,14

3.6 Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

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

Tulokset on tulkittu seuraavien maaritelmien mukaisesti:
Ei mikrobikasvua

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

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

o < 2 indikaattorimikrobipesakettd mukaan lukien sadesienet

Epéaily mikrobikasvusta materiaalissa

e sienten pesdkemé&ara ++ (30-49 pmy/malja) TAI

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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e bakteerien pesdkemaara +++ (= 75 pmy/malja) TAl

e 2 3 indikaattorimikrobipesakettd mukaan lukien sadesienet

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

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

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

Yleisesti materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulkinnasta voidaan todeta seuraavaa:

¢ materiaalin toteaminen mikrobivaurioituneeksi riippuu seka mikrobien kokonaismaarasta
ettd todetusta mikrobilajistosta

o maardllisesti mikrobeja ollessa runsaasti tai erittain runsaasti lajistosta rippumatta materi-
aali todetaan paasaantoisesti vaurioituneeksi = vahva viite vauriosta / selva mikrobikasvu
materiaalissa

e useampia epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita) olleessa sa-
massa naytteessa kohtalaisesti tai runsaasti, materiaali todetaan paasaantoisesti vaurioitu-
neeksi

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

o yksittéiset pesadkkeet epatavanomaisista lajikkeista (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita)
eivat useimmiten viittaa vaurioon

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

e valkoinen, ei viitetta vauriosta
¢ keltainen, heikko viite vauriosta

e punainen, vahva viite vauriosta

Taulukko. Yhteiskoulusta otetut materiaalindytteet.

Tila / nayte Materiaali Tulkinta
Vahva viite vauriosta, homeet,
Mineraalivilla, hiivat +++. Useita kosteusvauri-
123, luokkahuone / M8 US-eriste oindikaattoreita +, sadesienet
+++,

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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123, luokkahuone / M9

Mattoliima, ta-
soite

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiiivat +, sadesienet +++

210, luokkahuone / M10

Mineraalivilla,
US-eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat +++. Useita kosteusvauri-
oindikaattoreita +, sadesienet
4+,

210, luokkahuone / M11

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta

124, ruokala / M17

Mineraalivilla,
kylmion seindn
eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +++. Ei kosteusvaurioindi-
kaattoreita.

121, kaytava / M18

Mineraalivilla,
kylmion seinan
eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +. Kosteusvaurioindikaat-
toreita Aspergillus versicolor +
ja sadesienet +.

Erityisopetustila ala-aula / M19

Mineraalivilla,
US-eriste

Vahva viite vauriosta, homeet,
hiivat ++/+++. Kosteusvaurioin-
dikaattoreita +.

122, luokkahuone / M20

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta.

132, luokkahuone / M21

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta.

209, luokkahuone / M22

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta.

205, luokkahuone / M23

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta

201, varasto / M24

Mineraalivilla,
US-eriste

Ei viitetta vauriosta.

212, tydtila / M25

Mineraalivilla,
US-eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +. Kosteusvaurioindikaat-
toreita +.

221, opettajien huone / M26

EPS (Syrox), US-
eriste

Heikko viite vauriosta, homeet,
hiivat +. Sadesienet +.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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3.7 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeella pyrittiin selvittam&én ulkoseindrakenteen ja ulkoseinan liittymien osalta, onko
rakenteissa hallitsemattomia ilmavuotoja.

3.7.1 Tutkitut tilat ja alueet
Merkkiainekoe suoritettiin tiloihin 109, 123, 201 ja 210.

3.7.1.1 Luokka 109

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Lattian ja seinén liitos on tiivistetty, mutta tastd huolimatta havaittiin merkittavia ilmavuotoja lattian
ja seinan liitoksessa

- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja = ikkunapenkin laattoja irronnut kiinni-
tyksestaan

- Kannakkeiden kohdalla merkittavia ilmavuotoja

3.7.1.2 Luokka 123

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinén liitoksessa

- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja — Paikoitellen silmamaaraisesti havaitta-
vissa ilmayhteys eristetilaan = ikkunapenkin laattoja irronnut

- Kannakkeiden kohdalla merkittavia ilmavuotoja

3.7.1.3 Varasto 201

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinan liitoksessa koko mitatulla alueella

- Pilarin ja ulkoseinan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja kaikkien pilarien alueella
- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja

- Kannakkeiden kohdalla vahaisia ilmavuotoja

3.7.1.4 Luokka 210

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin:

- Vahaisia ilmavuotoja lattian ja seinén liitoksessa koko mitatulla alueella, vaikka seinan ja lattian
litosta on tiivistetty

- Ulkoseinan ja ikkunan liitoksissa merkittavia ilmavuotoja

- Ulkoseinan ja betonipilarin liitoksissa merkittavia ilmavuotoja

- Kiinnikkeiden kohdalla ilmavuotoja

3.7.2 Yhteenveto merkkiainekokeen tutkimustuloksista

Merkkiainekoe suoritettiin rakennuksen ulkoseiniin ja sen liittymiin. Merkkiainekoe suoritettiin nel-
jassa erillisessa tilassa; 3 luokkatilaa ja varasto. Merkkiainekokeen aikana paine-ero mitattavan ra-
kenteen yli oli padasiassa rakennuksen normaaliolotilassa oleva 5-10 Pa, tilassa 201 kuristettiin tu-
loilmanavaihtoa niin, ettd saatiin tasainen ~10 Pa alipaine mitattavan rakenteen yli.

Tutkimuksessa havaittiin merkittavia ilmavuotoja ulkoseindrakenteissa ja liityntédkohdissa kaikissa
tutkituissa tiloissa. Tutkimuksen perusteella voidaan siis todeta, ettéd ulkoilman ja sisailman valilla on
ilmayhteys rakenteiden valilla.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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4 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET

Otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien perusteella seuraavissa rakenteissa havaittiin
viitteité kosteusvaurioista:

e eteldosan ulkoseinan eriste luokkien 210 ja 123 kohdalla. Vaurio on seurausta raystaskourun
ja syoksytorven liitosten vuotamisesta, vuotava vesi pddsee kastelemaan ulkoseinda.

o 1.kerroksen aulaan rakennetun eritysopetustilan ulkoseindn alaosan eriste. Vaurio on seu-
rausta ulkopuolisen kosteuden siirtymisesta rakenteisiin.

¢ |uokan 123 nurkassa kulkevan pystyviemarin kohdalla lattian tasoitteessa. Vaurion on aiheut-
tanut todennakoisesti viemariputken liitoksen vuoto.

¢ heikko viite vauriosta havaittiin 2.kerroksen tilojen 212 ja 221 ulkoseinan eristeessa.

e ruokalan ja opetuskeittiobn 109 yhteydessa olevien kylmididen seinissa havaittiin heikko viite
vauriosta.

Liséksi aistinvaraisesti havaittiin mikrobivaurioita ruokalan oviaukon kohdalla olevassa putkikote-
lossa ja wc:ssa 129. Alapohjarakenteessa havaittiin kohonnutta kosteutta viiltomittauksissa muovi-
maton alta luokissa 109, 122 ja 123 seka kaytavassa 121. Rakennekosteusmittauksissa kohonnutta
kosteutta havaittiin opetuskeittion 118 lattiassa. Alapohjarakenteen kohonneen kosteuden syy on
maakosteuden nousu rakenteeseen. Todennékoista on, ettd alapohjassa on muovimaton alla mik-
robivaurioita néilla kohdilla.

Rakenteiden tiiveytta on pyritty parantamaan rakenteiden liitosten tiivistyksilla. Tehtyjen merkkiai-
nekokeiden perusteella tiivistystyo ei ole taysin onnistunut ja rakenteiden liitoksiin on jaanyt merkit-
tavia ilmavuotokohtia.

Kuitumittauksessa havaittiin yhdessa naytteessa (luokka 122) lieva toimenpiderajan ylitys. Kuitu-
lahde on todennéakoisesti luokan sisdinen ja toimenpiteena suositellaan luokan kuitusiivousta.

Tehdyt kuitumittaukset, painesuhdemittaukset, olosuhdemittaukset seka ilmamaaramittaukset eivat
tuoneet esille sellaisia tekijoitd, jotka voisivat selittaa tiloissa koettuja oireita. Havaitut mikrobivauriot
seka ilmayhteys niihin korostuivat tiloissa, joissa on koettu oireilua. Rakennuksessa koettu oireilu
liittyy todennakoisesti tilakohtaisiin kosteus- ja mikrobivaurioihin.

Kosteus- ja mikrobivauriot on lahtokohtaisesti korjattava tai ilmayhteys sisailmaan on estettava. Ha-
vaitut vauriot ovat rakennuksen kokoon néhden kohtalaisella alueella ja korjattavissa. Luokkien 210
ja 123 osalta korjaus edellyttaa tiiliverhouksen purkua ja ulkoseinéeristeen purkua sydksytorven la-
heisyydesta. Lisdksi valipohjan osalta on tarpeen uusia pintamateriaalia muutaman nelibmetrin
alalta. Luokan 123 pystyviemarin lahelld oleva vaurio voidaan korjata piikkaamalla kastunut betoni
pois ja viemarin korjauksen jalkeen tekemalla uusi betonirakenne kemiallisesti kuivuvalla betonilla.
Sisdantuloaulaan rajoittuvan erityisopetustilan ulkoseinén eristetté on tarpeen uusia ikkunalinjan ala-
puolelta.

Vanhoihin kylmitihin muodostuu usein mikrobikasvua sisdilman kosteuden tiivistyessa niiden raken-
teisiin. Vanhojen kylmididen purkaminen ja tarvittaessa korvaaminen uusilla poistaa kylmi6ihin liitty-
van mikrobiongelman. Keittioon ja ruokalaan liittyvien kotelorakenteiden vaurioituneet rakenteet on
tarpeen uusia myds elintarviketilaan liittyvien maaraysten vuoksi.

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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Ylapohjaan havaittiin ajoittain paésevan vesikatteen epatiiviyskohdista lunta. Ylapohjan eriste paa-
see joissain maarin kastumaan, ainakin pintakerroksestaan. Toimenpiteena on eristeiden poisto har-
jan ja ulkojiirien laheisyydestd, liittyvien kantavien rakenteiden puhdistus sekd uusien eristeiden
asennus. Harjat ja ulkojiirit on tarpeen varustaa tiivisteilla ja samalla varmistaa ylapohjan riittava
tuuletus. Raystaskourujen ja sytksytorvien uusiminen on suositeltavaa uusien kosteusvaurioiden
valttdmiseksi.

Rakennus on perustettu kalliomaalla ja epatasaisuutta on todennakdisesti tasattu luonnonhiekalla,
jonka paalle asetetutun muovin ja eristekerroksen paalle maanvarainen betonilaatta on valettu. Kal-
lion epatasaiset muodot voivat ohjata vetta epatavanomaisiin suuntiin. Salaojissa ei havaittu vetta,
eikd rakennuksen reuna-alueilla yleisesti koholla olevia kosteusarvoja. Tiloihin, joihin alapohjan
kautta nouseva kosteus haitallisella tavalla tunkeutuu, suositellaan vaihdettavaksi kosteutta sietava
lattian pintamateriaali. Luokkatilojen pintamateriaalivalinnoissa on syyta kiinnittd& huomiota ulkosei-
narakenteiden ilmatiiveyden parantamiseen.

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

1.kerros lansiosa KM = Viiltomittaus maton alta tai eristetilan kosteusmittauspiste
— RK = Betonin suhteellisen kosteuden mittauspiste (porareikdmenetelma)
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Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70

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

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

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



1.kerros itdosa
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[ 1 Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70
7 pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 70-85, vertailuarvo 40-70

0 pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

KM = Viiltomittaus maton alta tai eristetilan kosteusmittauspiste

RK = Betonin suhteellisen kosteuden mittauspiste (porareikdmenetelma)



2.kerros lansiosa

KM = Viiltomittaus maton alta tai eristetilan kosteusmittauspiste

RK = Betonin suhteellisen kosteuden mittauspiste (porareikamenetelma) & M-
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[ ] Pintakosteusilmaisimella ei todettu kohonneita kosteusarvoja; Gann 40-70 KM20

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

0 pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



2.kerros itdosa

KM = Viiltomittaus maton alta tai eristetilan kosteusmittauspiste

RK = Betonin suhteellisen kosteuden mittauspiste (porareikdmenetelma)

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

0 pintakosteusilmaisimella todettiin kohonneita kosteusarvoja lattiassa; Gann 85-100+, vertailuarvo 70-85

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



LIITE 2: Taulukot kosteusmittauspisteiden tuloksista

Taulukko 1. Betonin suhteellisen kosteuden mittaustulokset

Mittapiste Tila RH % °C al/g/m3 Syvyys / mm
RK15 118 op.keittio 78,2 10,9 12,6 40
RK16 118 op.keittio 85,0 18,6 13,5 60
Taulukko 2. Viiltomittausten ja eristetilan kosteusmittausten tulokset
Mittapiste | Tyyppi Tila RH % °C a (g/m?d)
KM9 Viiltomittaus maton alta 123 luokkahuone 68,6 18,9 111
KM10 Viiltomittaus maton alta 123 luokkahuone 47,3 19,2 7,8
KM11 Eristetilan kosteusmittaus | 123 luokkahuone 88,2 5,6 6,3
KM12 Eristetilan kosteusmittaus | Ala-aula erityisopetustila 45,9 10,0 4,3
KM13 Eristetilan kosteusmittaus | 132 erityisopetustila 36,5 13,8 4,4
KM14 Kotelon kosteusmittaus 129 we 20,9 19,6 35
KM15 Viiltomittaus maton alta 122 luokkahuone 68,9 19,5 11,5
KM16 Viiltomittaus maton alta 109 opetuskeittio 73,8 20,1 12,8
KM17 Viiltomittaus maton alta 121 kaytava 80,0 19,7 13,5
KM18 Eristetilan kosteusmittaus | 122 ent. kielistudio 32,1 15,5 4,3
KM19 Eristetilan kosteusmittaus | 201 varasto 32,7 13,8 3,9
KM20 Eristetilan kosteusmittaus | 212 tyétila 30,4 14,9 3,9
KM21 Eristetilan kosteusmittaus | 210 luokkahuone 71,7 7,3 5,7
KM22 Eristetilan kosteusmittaus | 205 luokkahuone 27,3 19,2 4,5
KM23 Eristetilan kosteusmittaus | 209 luokkahuone 30,0 15,6 4,0
Taulukko 3. Siséilman olosuhteet
Mittapiste Tila RH % °C a/g/ms
Sl14 118 op.keittio 11,5 20,0 2,0
SI15 123 luokkahuone 26,4 20,4 47
SI16 ala-aula eritysope- | 26,6 19,6 4,5
tustila
SI17 132 eritysopetustila | 24,2 20,8 4.4
SI18 129 wc 16,7 20,0 29

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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SI19 122 luokkahuone 21,4 20,1 3,7
SI20 109 op.keittio 20,6 20,5 3,7
SI21 121 kaytava 22,0 20,0 3,8
SI122 122 ent. kielistudio | 20,2 20,6 3,6
SI23 201 varasto 24,1 20,6 4,3
Si24 212 tydtila 20,7 22,1 4,1
SI125 210 luokkahuone 21,8 22,6 4,3
SI26 205 luokkahuone 23,2 21,2 4,3
SI26 209 luokkahuone 16,0 22,4 3,2

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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AP = alapohjan rakenneavaus

Group

US = ulkoseinan rakenneavaus

O = olosuhdemittaus

LIITE 3: Rakennuksen pohjakuvat, joissa tehdyt rakenneavaukset ja materiaalinaytteet P = paine-eromittaus

1.kerros K = kuitulaskeumanéyte

M = materiaalinayte,
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Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.



2.kerros

Tutkimusselosteen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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AP = alapohjan rakenneavaus
US = ulkosein&an rakenneavaus
O = olosuhdemittaus

P = paine-eromittaus

K = kuitulaskeumanéayte

M = materiaalinayte,
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LIITE 4: Analyysivastaukset mikrobiviljelysta

raportti RM2019-264 %
mikrobioni

Anu Pettersson 0
REM Group Oy FlNAS
Haikanwuori 14 Finnish Accreditation Servce
33960 Pirkkala T28E (EN ISQVIEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
500200 Lukiotie 1, Ahtari

MAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Anu Pettersson ja Antti Salonen, Clavi Penttila, REKM Group Oy, 25.2.2019
ja 27.2.2019. Naytteet on vastaanctefiu laboratorioon 28.2.2019, lisanaytteet 25.2.2019 ja viljelty 25.2.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista madntettin homeiden ja bakteerien maarad suoraviljielymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltim noin 0,5 ml sucraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- {M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteert tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°Csza 7
vuorokautta mesofillisien sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitcisuuksien maarittamiseksi ja yhieensa
14 wvuorokautfa sadesienien maarittamiseksi. [Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasclle. Bakteereista funnistettiin sadesienet.

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

tulkinta fules elatusalustalla
el mikrobikasvua - sienten pesakemaara; + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara: + J&

- korkeintaan 2 indikaatterimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet)

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

zselva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - sadesienipesakemasara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 mi.

Liikrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Fuh. 010 321 0850 Sivu 1/8
Témdn analyysivasfauksen osifainen julkaizeminen on saiitfu vain Mivobioni Oyon anisman kigallisen kvan perusteeia.
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raportti RM2019-264 :

mikrobioni

MITTAUSEPAVARMUUS

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

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

Alla olevassa yhteenvetofaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistetiu varllafummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MNayte: Tulosyhteenveto: Johtopiatos:
M1, mineraalivilla, Rak. 2. porrashuone wihdn homeita ja bakteereita, =i pakpobikasvua materiazlis=a

150. US-griste indikaattorimikrobia vain yksittaisat
pesdkkest
M2, rmineraalivilla, Rak. 2 luokks 145. kohtalaisest homeits, epdily mikrobitssvusta materiaalis=a

U5-eriste indikaattorimikrobeita. Vaha
(kis. is3tiedot)

akipersita ?‘
A\%%

M3, rmineraalivilla, Rak. 2. luokks 142 wahdn homeitzfa bakteereita, | epdily mi kasvusta materiaalis=a
U5-eriste indikaattprimikrobeita (kis. lis3sedot)

\ 2
M4, rmineraalivilla, Rak. 2. inva-we 137. ,fﬁlj-:-n hormeita ja b ita, selvd mikrobikaswu materizsissa
vanhan us-sniste indikaamrimik@
M35, rineraalivilla, Rak. 2. palj-:&tuMa. wahdn bakpzereita selvd mikrobikaswu materizsissa

voimisteluvsinevarasto M8, US-eriste

& mikrobikaswua materiaalisza

pd
M&, mineraalivilla, Rak. 2 aula 11%\\

1US-arizte \l;?‘

M7, mrineraalivilla, Rak. 2. likyntasali 116 [%ohtalaisesti homeits, véhin bakteersita epdily mikrobikasvusta materizalisza
US-griste

M3, rmineraalivilla, Rak. 3. luokka 123 paljon homeita, indikaattorimikrobeits. selvd mikrobikaswu materizsissa
U5-eriste pilarin takaa Bakiesr=is=a paljon sadesienis
Fdikrobioni Oy | PL 1185 | 70211 Huopio | Fuh, 010 321 0880 S 28

Témdn analyysivasfauksen osifainen julkaiseminen on saiitfu vain Miiobioni Oyon anisman kigallisen kven perusteela.
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raportti RM2019-264 :

mikrobioni

MH, mattoliima. tasoite, Rak. 3. luokka vahdn homeita, indikaattorimikrobis. selvd mikrobikaswu materiasissa
123 lattia. pystywiemarn lahaita Bakieersisza paljon sadesienia

M10, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 210. paljon homeita, indikaattorimilorobeita selvd mikrobikasvu materiazis=a
US-ariste pilarin takaa Bakieer=isza paljon sadesienia

M11, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 210. wihin homeita [a bakteereita &l mikrobikasvua materiaalissa
UUS-eriste porauksesta

M12, mineraalivilla, Fak. 2. luokka 213. paljon homeita, indikaattorimilorobeita selvd mikrobikasvu materiasissa

|I5-eriste /\ Wahan bakisersita
/cqlqll‘h
M 13, mineraalivilla, Raks Iunl-déa@(ﬁr}/ zhdg homeita, bakiesrit alle &l mikrobikasvua materizalissa
US-arizte levyssinad 4‘61%3]
NR,

N

M14, mineraalivilla, Rak. 2. luokks 215, | paljon homsi .uéw salvi mikrobikasvu materizskssa
S,
4

US-ariste kiviseina

M 15, mineraalivilla, Rak. 2. luokks 143. wahin homeita, mutta =pdily mikrobikaSwista materiaalissa
US-eriziz indikaattorimikrobeits, Bakieent alle
Siritysrajan
M18, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 148. paljon homeita, indikaattorimikrobeita zelvi mikrabikaswu malensalssa
US-eriste ‘\Wihan bakieersita
Lizgatietoja:

Maytteet M1-M3 on otettu 2522019, M4 ja M8-M11 26.2 2019, M3-M7 ja M12-M16 27.2.2019.

Naytteen M2 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa fulosyhteenvetoon ja johtopaatokseen, naytteen
M3 osalla tulosyhteenvetoon. Korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 14.3.201%
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Kikrobioni Q| PL 1158 70211 Kuopio | Fuh. 010 321 0650 S X8
Témén snalyysivasfauksen osifainen julaiseminen on saiity vain Miliobioni Oy-n snisman kigailisen kivan penesteeia.
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raportti RM2019-264 :

mikrobioni

AMALYY SITULOKSET:

Merkintdjen selitykset:

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

++ 30-45 - -

e 50 tai yli 20 tai yh 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittaen muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvauricindikaattori.

Kosteusvauricindikaattorimikrobien osalta on myos ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennetiuna.

Mayte: M1, mineraalivilla, Rak. 2. porrashuone 150. US-eriste (tutkimustunnus: RM191436)

M2 DGAE THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HII".}/.HFI'\ {pmy/malja) (pmy/malja) BEAKTEERIT {pmy/malja)

+ Kokonaismaara +
+ muut bakteerit +
*sadesienct +(2]

Kokonaismaara
Penicillium sp.

Mayte: M2, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 145.
M2 DG18
Pitoisuus Pitoisuus

nuz: RM191497)
THG
Pitoisuus

HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) (pmy/malja) {pmy/malja)
Kokonaismadra +++ +++ Kokonal

*Engyodontium sp. +(25) +17) muut bakteerit

*Aspergillus versicolor +12) +(24) *sadesienct

Penicillium sp. + +

Aspergillus =p. +

*Aspergillus-

ryhma Restricti +(3)

Menetelman mittausepavarmuus huomiciden naytteen fules M2- ja DMG18- alustoilla voi olla ++(= 30 pmy/alusta).

Kiikrobions Qy | PL 1155 | 70211 Kuopiz | Puh. 310 321 0650 S 48
Teémén snalyysivasfauksen ositfainen julkaizeminen on sallitfu vain Mivobion Oyon antsman kigallisen kvan perustzela.
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Mayte: M3, mineraalivilla, Rak. 2. luckka 142, US-eriste (tutkimustunnus: RM191498)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIV ~ \ (pmy/malja) (pmy/'malja) BAKTEERIT {pmy/malja)

Kokonaismaara ++ Kokonaismaara +

*Aspergillus-
ryhma Restricti
Penicillium sp.
*Aspergillus versicolor

+|26) muut bakteerit +K)
+ *gadesienst +(9)
+1)

DiG18 THG
Pitoisuus Pitoizuus

HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)

Kokonaismadra Kokonaizmaara +
*Aspergillus ustus muut bakteerit +K)
Aspergillus- ryhima Migri + *gadesienst +(5)
Cladosporium sp. +
Mucor sp. +WK)
Penicillium sp. 4+
Mayte: M5, mineraalivilla, Rak. 2. voimisteluvalin . US-eriste (futkimustunnus: RM121500)
M2 THG
Pitoizuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWVAT {pmy/malja) BEAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra + +++ Kokonaizmaara +
Cladosporium sp. +++ muut bakteerit +
steriilit =mr
Penicillium sp. +
Aspergillus- ryhima Migri
Mayte: M&, mineraalivilla, Rak. 2. aula 113. US-eriste (tutkimustun
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) (pmy/malja) {pmy/malja)
Kokonaismaara + + +
Penicillium sp. + + +
Cladosporium sp. + +1)
steriilit +
*Euratium sp. +(1)
hiivat +
Fikrohiond Oy | PL 7158 | 70241 Kuopio | Puwh, 040 321 0680 S 58

Témsn analyysivasfauksen osifainan julkaiseminen on sallitiu vain Mivobioni Oyen saniaman kigailisen kvan pemesteeia.
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Mayte: M7, mineraalivilla, Rak. 2. lilkuntaszali 116. U5-eriste (tutkimustunnus: RM191502)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoizuu
HOMEET JA HIWVAT {pmy/malja) {pmy/malja) TEERIT {pmy/malja)

Kokonaismaira + A Kokonaismaara +
Penicillium sp. RAPORT\SS muut bakteer

Cladospori ELTY \_UK\ON + Flesienct “mr
hiivat

Mayte: M&, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 123. US-eriste pilarin takaa (tutkimustunnus: RM191503)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmyimalja)
Kokonaismadara ++ +++ Kokonaismadara +++
Penicillium sp. ++ ++ muut bakteerit +YK)
*Aspergillus versicolor +(22) +{14) *sadesienect +++(T)
*Engyodontium sp. +(2)
*Phialophora sensu lato +{1)

Mayte: M9, mattoliima. tasoite, Rak. 3. luokka 123 lattia. pystyviemarin ldheltd (tutkimustunnus:
RM191504)

M2 D18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus ochraceus +{1) *sadesienct +++(T)

Mayte: M10, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 210. U 5-eriste pilarin takaa (tutkimustunnus: RM191505)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmyimalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolor +(6) +(2) muut bakteerit +WK)
*Aspergillus ustus +(3) *sadesienct +++(T)
Aspengillus sp. + +
*Engyodontium sp. +(1)
*Acremonium sp. +{1)
Penicillium sp. +++ +++
Fikrohiomi Qy | PL 1133 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu B8

Témén snalyysivasiauksen osifainen julkaissminen on saiitu vain Mifoobioni Oy-n antsman kigallizen kvan penesteeia.
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Nayte: M11, mineraalivilla, Rak. 3. luokka 210. U5-eriste porauksesta (tutkimustunnus: RM191506)

M2 DGAE THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoizsuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmyimalja)
Kokonaismaara + + Kokenaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +K)
*sadesienet <mr

Nayte: M12, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 213. US-eriste (tutkimustunnus: RM191507)

M2 DGAE

Pitoizuus Pitoisuus uus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT yimalja)
Kokonaismadra ++ +++ Kokenaismaars +
Penicillium sp. + + +K)
*Acremonium sp. +{1) +1)
Cladosporium sp. +++ +++
Nayte: M13, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 216. US-eriste levyseind

M2 DGAE THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmy/m BEAKTEERIT {pmyimalja)
Kokonaizsmaara + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +

kiviseind [tutkimustunnus: RM191509)

M2 THG
Pi Pitoizsuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyimalja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismadra +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +K)
Cladosporium sp. +++ *sadesienct <mr
Nayte: M15, miner 2. luockka 143. US-eriste (tutkimustunnus: RM191510)
M2 DG18 THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoizsuus
{pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
+ + Kokonaismaara =mr
+H4) +{2)
+{1)
Penicillium sp. + +
Rdikrohioni Qy | PL 1153 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 718

Tamén snalyysivasiouksen osifainen julkaiseminen on saility vain Mikrobioni Oyon antsman kigalfsen knen perusteeia.
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mikrobioni

Mayte: M16, mineraalivilla, Rak. 2. luokka 146. U 5-eriste (tutkimustunnus: RM191511)

M2 DG18

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) BAKTEERIT )
Kokonaismadra Rﬂbsh Kokonaismaars

akteerit +K)
*sadesienct <[mr

*Engyodo
*Aspergillys
Penicillium sp.

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 54572015, Sesiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun  oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainem 5, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen 5, Rautiala 5. Laimennossara ja

suoraviljelymenetelmien kaytta rakennusmateraalinaytteiden mikrebipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarntiamisessa. Sisailmasteseminaar, Sisailmayhdistyksen raporiti 13, 5. 337-342.

Likrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0850 Shw &8
Témén snalyysivasiauksen osifainen julkaiseminen on saiithy vain Mfoobioni Oy-n anisman kigaliisen lvan perusteeda.
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mikrobioni

Anu Pettersson

RIKM Group Oy FlN AS

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

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
500200 Lukiontie 1, Ahtari

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

AMALYY SIT:

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

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

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

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadegienet)

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

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

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 mil.

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

MITTAUSEPAVARMUUS

Mitfausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoitiaa rajat, joiden valissa todellisen arqon voidaan
valitulla tedennakoisyydella katzoa olevan. Laboratorion feknizen suorittamizen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekda THG:IE muille bakieersille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknizen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomicitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOK SISTA:
Tassa tulosrapoertissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raporiin lopussa.

Alla olevassa yhieenvetofaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistetiu varillafummennuksella:

el mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikazvusta materiaalizza
Mayte: Tulosyhteenveto: Johtopadtos:
M17, mineraalivilla, ruckailu rak 3. 124. kohialaisest homeita, whin bakteereita | epSily mikrobikasvusta materiaalis=a
kylmidn seindn enste (ki=. Bsdtiedot)
M13, mineraalivilla, rak. 3. kiytdvd 121. vahdn homeita j3 bakteersita, mutta epdily mikrobikaswusta materiazlis=a
kylmidn seindn enste indikaattorimilkrabeita
M19, mineraalivilla, rak.3. erityisopetustila | paljon homeita, indikaattorimikrobia. selvd mikrobikaswu materiazhssa
alz-auls. 5-eniste \f3han bakizsrsita
M20, mineraalivilla, rak. 3. luokka 122, vahdn homeita, bakteernit alle &1 mikrobikaswua materiaalissa
US-erisie miEanty=rajan
M21, mineraalivilla, rak.3. luokka 132. wahin homeita j3 bakieersita &l mikrobikaswua materiaalissa
U5-eriste
M22, mineraalivilla, rak. 3. luokka 208, vahdn homeita 3 bakteersita &1 mikrobikaswua materiaalis=a
U5-erisiz
M23, mineraalivilla, rak.3. luokka 205, harmeet ja bakieerit alle maaritysrajan &l mikrotikaswua materiaalissa
US-erist
M24, mineraalivilla, rak 3. fila 201. hormeet ja bakieerit alle maartysrajan &l mikrotikaswua materiaalis=a
U5-ariste
M235, mineraalivilla, rak.3. tils 212, vahdn homeita 3 bakteersita, mutta epdily mikrobikaswusta materiazlis=a
US-eriste indikaattorimikrobeita
M24, styrox, rak 3. op.huons 221. vahin homeita j3 bakieersita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaalis=a
U5-ariste indikaattorimikrabia

Mikrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Puh, 010 321 0880 She 2A0

Témén snalyysivasiauksen ositfanen julkaiseminen on sallittu vain Mifrobiond Cyon antsman kigallisen kven perusteeila.
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raportti RM2019-273 %
mikrobioni

M27, mineraalivilla, yhdyskayisva. paljon homeita, indikaattorimikrobeita. selvd ikasvu miaterizafissa

seinalittymidn US-villa W3han bakizaraita

M23, puu, yhdyskaytsva. katon puupalkki | vahidn homeita, bakteerit alle /épéiry mikrobiaswusta materiaalis=a
migdnity=rajan, mutta mikroskopoinnissa

rihmastoa ja iidit (kis. lisftiedat)

M29, s=katayttd, rak 2. likuntzsali 113 paljon homeita, indikaattorimilks its. sepf3 mikrobilasvu materizzisza
alapohjan taytti \ishin bakiesrsita %?'

M30, puw, rak.2. likuntasali 118. alapohja. | paljon homeita ja bakt rej{.\.’ selvd mikrobilasvu materizalssa
alin kemros ennen betonia indikaattorimikrobei Q—

M31, mineraalivilla. lastu. muu sekataytio,
rak 2. Ekuntazali 118. nayttdmdn alia

it3fa g\@erei'la i3 epdily mikrobikzsvusta materiaalisza

alapohja

M32, mineraalivilla, rak.2. luokka 028, 7&@&5]3 kteareita &l mikrobikasvua materiaalis=a

ulkasenan alaosskotelon vierssta

NV

M33, mineraalivilla, rak.2. luokika 026, /'ﬁﬁnn hapreita, indikaattorimikrobeita. selvd mikrobilasvu materizalssa
US-eriste U5-alaosa \,‘lﬁhén akizsrsiz

&
M4, tasoite, liima, rak.2 tila 027 N\ ?f“ﬂn hemeita [ bakteareits =i mikrokikasvua materiaalisza
rmuavimaton alta ;&
M35, muavimatio. fima. AsoieTak 2. vahin homeita ja bakteereita, mutta =pdily mikrobiasvusta materizalis=a
kiytavin 144 alsosan/atia indikaattorimikrobia

M38, valipohjan Ariste. valupapgr, rak.2. | paljon homeita ja bakiesrsita, selv3 mikrobilasvu materizalsza

luokks 212. wélipohja indikaattorimikrobia

M37, mdovisatta, rak 2 luokka 142, Iatia | homeet alle maarnitysrajan, vahan &l mikrobikasvua materiaalis=a
bakieersia (kiz. lis3tiedot)

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

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

Likrohioni Oy | PL 1158 | 70291 Kuopio | Puh. 010 324 0850 S 310
Témsn analyysivasfauksen osifainen julkaissminen on salithu vain Mirobiond Oyon antsman kigallisen knven perusteels.
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mikrobioni

Kuopiossa, 12.3.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Fiikrobioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0580 Sheu 440
Témén snalyysivasiauksen osifainen julkaiseminen on sallithy vain Mioobioni Oy-n antsman kigallizen krvan perustesia.
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mikro b.ic;ni

ANALYYSITULOKSET:
MerkintGjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (sadesienet) THG (muut bakteerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - -

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesidkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa el voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattonimikrobien osalta on myds iIimoitettu pesdkemadra.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: M17, mineraalivilla, ruokailu rak.3. 124. kylmién seindn eriste (tutkimustunnus: RM191537)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ + Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +YK)
Cladosporium sp. + + *sédesienet <mr

Menetelméan mittausepéavarmuus huomioiden néytteen sadesienitulos voi olla ++ (< 50 pmy/alusta).

Nayte: M18, mineraalivilla, rak.3. kdytava 121. kylmion seindn eriste (tutkimustunnus: RM191538)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {(pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit <mr
*Aspergillus versicolor +(1) +(6) *sddesienet +(9)

Nayte: M19, mineraalivilla, rak.3. erityisopetustila ala-aula. US-eriste (tutkimustunnus: RM191539)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméiara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(22) *sédesienet <mr
Aspergillus sp.
Cladosporium sp. + +++
steriilit
Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 510

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kifjallisen luvan perusteella.
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Mayte: M20, mineraalivilla, rak.3. luokka 122, US-eriste (tutkimusgtunnus: RM191540)

M2 DGAE THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + <Mr Kokonaizmaara =mr
steriilit +
Mayte: M21, mineraalivilla, rak.3. luckka 132. US-eriste (tutkimustunnus: RM191541)
M2 DG18 THG
Pitoiguus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/imalja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +K)
*sadesienet =mr
Mayte: M22, mineraalivilla, rak.3. luckka 209. US-eriste (tutkimustunnus: RM191542)
M2 DG18 THG
Pitoiguus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmiy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet <mr
Mayte: M23, mineraalivilla, rak.3. luockka 205. US-eriste (tutkimustunnus: RM191543)
M2 D18 THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) {pmy/malja) BEAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara =mr =mr Kokonaismaara =mr
Mayte: M24, mineraalivilla, rak.3. tila 201. US-eriste (tutkimustunnus: RM191544)
M2 DG18 THG
Pitoizuus Pitoizsuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara =mr <mr Kokonaismaara =mr
Idikrabioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0§50 S BT

Témdn snalyysivasiauksen osifainen julkaiseminen on sallitfu vain Mikrohioni Oyon anisman kigallizen van penesteeia.
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Nayte: M25, mineraalivilla, rak.3. tila 212, U3-eriste (tutkimustunnus: RM191545)

M2 DG18 THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmiy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismazara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit =mr
Cladosporium sp. + *sidesienet +{3)
*Eurotium sp. +(2)
*Aspergillus fumigatus +(1)
Aspergillus- ryhma Migri +
Mayte: M26, styrox, rak.l. op.huone 221. US-eriste (tutkimustunnus: RM191546)
M2 DG13 THG
Pitoizuus Pitoizuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmiy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit =mr
*sadesienset +(3)

Nayte: M27, mineraalivilla, yhdyskaytava. seindliittyméan U S-villa (futkimustunnus: RM191547

M2 DG18
Pitoisuus Pitoisuus 14
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) (pmy/malja) BAKT alja)
Kokonaismadra + Rl
Cladosporium sp. + +++ %ghui bakteerit +(WK)
*Chaetomium sp. +H13) +1) O?s\ *sadesie +T)
Penicillium sp. +
*Agpergillug ustus +2)
hiivat
Nayte: M28, puu, yhd ki (tutkimustunnus: RM191548)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoiguus
{pmy/malja) (pmy/'malja) BAKTEERIT {pmiy‘malja)
+ + Kokenaismaara =mr
+ +
Mikrobioni Oy | PL 1155 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 D680 Sivu THD

Temdn analyysivasfauksen osifainen julkaiseminen on saifitty vain Mioobioni Oy-n sntsman kigalisen kvan perusteeia.
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Mayte: M29, sekatdyttd, rak.2. lilkuntazali 118. alapohjan taytto (tutkimustunnus: RM191549)

M2 DG18

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) {pmyimalja) BAKTEERIT
Kokonaismadra 4+ 4 Kokonaizsmaara
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit
*Ulocladium 2p. +(22) +{12) *zadesienet
*Paecilomyces sp. +12)
hiivat +
Mucaor sp. +

tutki

Mayte: M30, puu, rak.2. liikkuntasali 118. alapohja. alin kerroz ennen betgni stunnus: RM191550)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIWAT {pmy/malja) (pmy/malja) {pmy/malja)
Kokonaismadra 4+ 4 aizmadra +++
Penicillium sp. +++ +++ bakteerit +++
*Paecilomyces sp. +++(T) +++(T) adeszienet +{1)
Mayte: M31, mineraalivilla. lastu. muu sekataytio 2. Jikuntagali 116. nayttimdn alta alapohja
(tutkimustunnus: RM191551)

M2 THG

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT {pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + Kokonaizsmaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*Aspergillus fumigatus +2) *sadesienest <mr
*Paecilomyces sp.

Alternaria sp.

Mayte: M32, mineraalivifla, uokka 026. ulkoszeindn alaczakotelon vierestd (tutkimustunnus:

RM191552)

DG18 THG
itoisuus Pitoisuus Pitoisuus
{pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
<mr + Kokonaizsmaara +
+ muut bakteerit +
*sadesienest <mr
Fdikrabiond Oy | PL §955 | 70211 Kuopio | Puh, 010 327 0850 S 840

Teémén snalyysivasfauksen ositfainen julkaiseminen on saiittu vein Mivobiond Oy-n antaman kigallfsen kvan perusteela.
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Mayte: M23, mineraalivilla, rak.2. luokka 026. U S-eriste U S-alaosa (tutkimustunnus: RM191553)

M2 DG1E THG
Pitoizuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HIWVAT {pmy/malja) (pmy/malja) EAKTEﬁ'ﬁT\ {pmiy/malja)
Kokonaismaira =+ +++ Kokongismazara +
*Aspergillus versicolor +(25) +++(T) muu? bakteerit +K)
Penicillium sp. + + *sAdesiensct +{2)
*Aspergillus ochraceus +{1)
*Ulocladium gp. +(1)
Cladosporium zp. +++
*Engyodontium sp. +++T)
Mayte: M324, tasoite. liima, rak.2. tila 027. muovimaton al nnus: RM191554)
M2 THG
Pitoizuus Pitoizuus
HOMEET JA HIIVAT {pmy/malja) p BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara =mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. muut bakteerit +K)
*sadesienet =mr

J4an 144 alaoszan lattia (tutkimustunnus: RM191555)

M2 18 THG

Pitois Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIINAT (pmy/malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaara + Kokonaismazara +
*Acremonium gp. +{15) muut bakteerit +WK)
Penicillium sp. *sadesienst <mr

DG1E THG
itoizuus Pitoisuus Pitoizuus
HOMEET JA HII {pmy/malja) (pmy'malja) BAKTEERIT {pmy/malja)
Kokonaismaars =+ +++ Kokonaismaara -+
Penicillium sp/ ++ +++ muut bakteerit ++
*sadesiensct +++{T)
Ldikrobioni Qy | PL 1158 | 70211 Kuopio | Puh, 010 321 0850 S 340

Teémdn snalyysivasiauksen ositfainen julkaiseminen on sallitty vain Mieobion Oyon snisman kigalisen krvan perustesiia.
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raportti RM2019-273 ;

mikrobioni

Mayte: M7, muovilaatta, rak.2. luokka 142, lattia (tutkimustunnus: RM1915
M2 THG

(pmy/malja)

Koko okonaismaara +
muut bakteerit +
*zadesienst <M

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sesiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muuwn  oleskelutilan
terveydellizista olosuhteista zeka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksizta. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetukzen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 3/2016.
Reiman M, Haatainen 5, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen 5, Rautiala 5. Laimennossara ja

suoraviljelymenetelmisn kaytia rakennusmaterizalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maartiamisessa. Sisailmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raporiti 13, 5. 337-342.

Liikrntioni Oy | PL $185 ] 70241 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Shau 1010
Tamdn analyysivasfauksen ositfainen julkaizsminen on ssilithy vain Mirobioni Cyon anisman kigaisen van peresteeila.
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LIITE 5: Analyysivastaukset 2 viikon kertyneen pélyn kuitulaskennasta

Tampereen asbesti-
Jja kuitulaboratorio

S N ENEENA
190318_023 SIVU 1/ 2

ANALYYSIRAPORTTI

Tilaaja: Kohde:
REM Group Oy §D020'L‘.I

Ahtarin yhteiskoulu ja lukio
Tilauspdiva: 18.3.2019 Naytteenottaja:
Analysointipaiva; 18.3.2019 Antti Salonen

MINERAALIVILLAKUITUANALYY 51

Analyysimenetelma:

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

TULOKSET

Asiakkaan Laboratorion = - Tulos
naytetunnus |  tydnumero Naytcticdot (kuitualcm?)

K1 190318_032 | Luokka 142.M\ <0,10
SRTSSA
K2 W’WNV «0,10
T S\TELTY

N\
K3 90318_034 12. Lukio = 0,10

K4 190315_035 | Luckka 202. Yhieiskoulu 0,14
K5 190315_036 | Luckka 123. Yhieiskoulu =0,10
K 190315_037 | Luckka 209. Yhieiskoulu =0,10
KT 190315_038 | Luckka 112. Yhieiskoulu =010
K& 190315_039 | Luckka 122. Yhteiskoulu 0,21
K9 190315_040 | Opettajainhuone. Yhieiskoulu. = 0,10
KAD 190313_041 Neuvotteluhuone. Yhieiskoulu. 0,14

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

Tamperesn asbesti- ja kuttulaboratorio Cy 050 320 2453
Fuokkamaantie 2. 33800 Tampers www.asbestilaboratorio. fi
-tunnus 1038007-8.
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Tampereen asbesti-
Ja kuitulaboratorio

S N NN NENA
190318_023 SIVU 2/2

ANALYYSIRAPORTTI

Heli Knuutila

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

W-tunnus 1038007-8.
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RKM Group Oy
Haikanvuori 1 A, 33960 Pirkkala
Y-tunnus: 1892257-2
info@rkmgroup.fi

P r'/,j ) )
,/*“lt,u,L \/, L AN

Anu Pettersson

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

f— A

Antti Salonen

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

®

Rakennusteollisuus RT:n ﬁ LuoteHava
Korke‘i.nrlrlil:ittoluokitus jasen‘lritvs Kumppqni

Tiedot ajankohtaisten lakisaateisten verojen ja maksujen suorituksista seka vastuuvakuutustiedot voitte tarkistaa tilaa-
javastuu.fi palvelusta.
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