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Tiivistelma

Kivikoulu

Kivikoulussa on viélipohjarakenteena alalaattapalkisto, joka rakennusajankohdalle tyypilli-
nen rakenne. Se luokitellaan kuitenkin nykyisin riskirakenteeksi. Alalaattapalkistolla toteu-
tettuihin valipohjiin liittyy korkea rakennusaikainen mikrobivaurioitumisen riski, koska kan-
silaatan valun yhteydessa rakenteen sisdaan jadva muottilaudoitus ja eriste ovat pitkia aikoja
hyvin kosteissa olosuhteissa. Ulkoseinien ldheisyydessa mikrobivaurioitumisriskia nostaa ul-
koseindn sisdapinnan lampotilaero muuhun valipohjaan nahden (kylmasilta). Limmin sisdilma
pystyy sitomaan kosteutta enemman kuin véalipohjarakenteessa ldhelld kylm&a ulkoseinara-
kennetta oleva ilma. Jos sisdilmasta on vuotomahdollisuus valipohjarakenteeseen, niin il-
massa oleva kosteus tiivistyy kylmempaan rakenteeseen. Lampdétilaerot pyrkivat aina ta-
saantumaan siten, etta lampao siirtyy lampimammasta kylmempaan. Siten ulkoseindssa kiinni
oleva kutterinlastueriste on talvikaudella olosuhteissa, joissa mikrobivaurioitumisen mah-
dollisuus on todennakoista. Vélipohjarakenteet eivat ole tiiviita: niissa on useita putkilapi-
vienteja ja betoninen yldlaatta on kuivuessaan kutistunut, jolloin seindn ja laatan valiin on
syntynyt rako. Puukansirakenteena toteutetut alalaattarakenteiset valipohjat ovat ilmatii-
veydeltdan vielda huonommat. Tutkimuksien perusteella ulkoseinalinjoilta I6ytyy mikrobivau-
rioita. Vaurioiden laajuus tulee selvittaa lisatutkimuksilla. Koska kivikoulussa on kova ali-
paine, niin korvausilmaa imetadn myos rakenteista.

Kellarikerroksen alapohjassa oli useita putkikanaaleja, joista |6ytyi mikrobivaurioita. Koska
my0s kellarikerroksessa oli kova alipaine, niin putkikanaalien epdapuhtaudet voivat siirtya si-
sdilmaan. Kellarikerroksen luokasta (A0.05) |6ytyi mineraalikuituja yli Tyoterveyslaitoksen
viitearvon.

Alapohjasta |6ytyi viiltomittauksissa korkeita kosteuksia yhdeksdsta mittauspisteestd kym-
menestd. Kosteutta ei 16ytynyt B-osan kdytavasta rakennusrungon keskeltd tehdyssa mit-
tauksessa. Kosteus voi vaurioittaa lattiapaallysteita ja niiden kiinnitykseen kaytettyja liimoja.
Vaurioituminen voi aiheuttaa VOC-emissiopddstdja, jotka huonontavat sisdilmaa ja saattavat
aiheuttaa oireiluja. Niitd ei kuitenkaan tutkittu.

Ulkoseindrakenteista ainoastaan terveydenhoitotilasta |6ytyi vaurioitunutta mineraalivillaa.
Seinat olivat massiivitiiliseinia patterisyvennyksia lukuun ottamatta. Massiiviseindrakenteet
eivat ole vaurioherkkid. Patterisyvennyksissa oli tiilien valissa mineraalivillaeriste. Tervey-
denhoitotilan eristevaurio johtuu todenndkéisimmin rdystaskourujen ja/tai syoksytorvien
vuodoista aiheutuneesta kastumisesta.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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A-osan yldapohjasta |6ytyi mikrobivaurioita palopermannon (betonilaatta) alapuolisesta pa-
peri- ja mineraalivillakerroksesta. Kutterinlastusta otetussa naytteessa vauriota ei ollut. Ai-
kaisemmassa vesikatossa oli ruodelaudoituksen vaurioista paatellen ollut vesivuotoja, jotka
em. valipohjarakenteiden vauriomekanismien lisdksi ovat voineet olla vaurioiden syyna.
A-osassa oli ilmanvaihtona koneellinen poisto. Korvausilman saamiseksi oli ikkunoissa rako-
venttiilit. Korvausilmamaarat eivat kuitenkaan ole riittavat, silla tilat ovat erittdin alipainei-
set.

Puukoulu

Puukoulun rakenteista ei [6ytynyt vaurioita. Alapohjan rydmintéatilassa oli runsaasti orgaa-
nista materiaalia ja purkamattomia muottilaudoituksia. Ne toimivat kasvualustana mikro-
beille. Koska alapohjan rakenteet eivat ole tiiviit, niin rydmintatilasta on ilmayhteys sisatiloi-
hin. Rydmintatila tulee siivota ja muottilaudoitukset purkaa.

Laajennusosa

Laajennusosan 1. kerroksessa maanvaraisesta laatasta |0ytyi viiltomittauksissa korkeita kos-
teuksia. Korkea kosteuspitoisuus |6ytyi neljassa viidestd mittauksesta. Kosteus voi vaurioit-
taa lattiapaallysteita ja niiden kiinnitykseen kdytettyja liimoja. Vaurioituminen voi aiheuttaa
VOC-emissiopdastdja, jotka huonontavat sisdilmaa ja saattavat aiheuttaa oireiluja. Niita ei
kuitenkaan tutkittu.

Tarkeimmat toimenpidesuositukset

— Kivikoulun ilmanvaihto tulee tasapainottaa ldhelle nollaa (0...-2 Pa). Tama voidaan
toteuttaa rakentamalla tulopoistoilmanvaihto tai asentamalla tilakohtaiset ilman-
vaihtolaitteet.

— Valipohjien vaurioiden laajuus tulee selvittda. Tutkimuksien ja korjaussuunnittelun
ajaksi rakenteita voidaan tiivistda ja valipohjat alipaineistaa.

— Kivikoulun kellarikerroksen luokkatilat on riskien minimoimiseksi syytd ottaa pois
kdytosta tutkimuksien ja korjaussuunnittelun ajaksi.

— Maanvaraisten lattioiden lattiamattojen ja vinyylilaattojen kunto tulee selvittda bulk-
emissionaytteilla ja VOC-emissiot sisdilmasta ilmanaytteilld.

— Terveydenhoitotilan (A3.07) seindn mikrobivaurio tulee poistaa tai kapseloida.

— Kuituldhteet tulee selvittaa.

— Puukoulun alapohjan ryémintatila tulee siivota.

— llmanvaihto tulee saataa korjaustoimien jalkeen.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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1. Yleistiedot
1.1 Tilaaja

Matti Vesava
Tekninen johtaja
Palkaneen kunta
Keskustie 1
36600 Palkane
p. 040 063 3350

1.2 Tehtava

Tehtdvana oli suorittaa tutkimussuunnitelman mukainen kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus koko rakennukseen. Tutkimusten painopisteena oli rakenneavausten ja ndytteenot-
tojen osalta 1880-luvun puukoulu (C-osa) ja 50-luvulla rakennettu kivikoulu (A- ja B-osat).
Uusimmassa laajennusosassa (L-osa) tutkittiin ilmanvaihto ja tehtiin kosteusmittauksia.

1.3 Tutkimusajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin heindkuun 2019 aikana.
1.4 Tutkimuksen tekijat

Inspector Sec Oy

Sami Haapaniemi, Ins. (AMK),
FISE kosteusvaurion kuntotutkija
p. 044 773 4454
sami.haapaniemi@isec.fi

Inspector Sec Oy

Paivi Nieminen, Rl
Kuntotutkija

p. 044 033 9102
paivi.nieminen@isec.fi

Altistumisolosuhteiden arvointi:
Inspector Sec Oy

Paivi Nieminen, Rl

Kuntotutkija

p. 044 033 9102
paivi.nieminen@isec.fi
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2. Kohteen yleiskuvaus

Koulun rakennuspaikka on rinteessa ja rakennus sijaitsee sen alareunassa. Rakennus sijaitsee
voimassa olevan kaavan mukaan opetustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialueella,
jolla ymparisto sailytetaan (YO/s), kuva 4.

Kostian koulun vanhin osa (C), ns. puukoulu, on rakennettu v. 1887 alun perin tyttdkansakou-
luksi. Onkkaalan kylamiljoo on merkitty valtakunnallisesti arvokkaaksi kulttuuriymparistoksi.
Puukoulu on tekniseltd johtajalta saadun tiedon mukaan suojeltu rakennus. Rakennus on hirsi-
runkoinen ja verhoiltu vaakaponttilaudoituksella. Rakennuksen saumapeltikate uusittiin heina-
kuussa v. 2019. Tilalle asennettiin aluskatteella varustettu tiilikuvioinen profiilipeltikate. Sa-
malla raystaille asennettiin rdystaslaudat ja sadevesikourut. Alkuperdisessa katossa ei ollut
raystaslautoja ja lappeiden sadevedet johdettiin jalkaranneillad syoksytorviin. Rakennuksen pe-
rustukset ovat luonnonkived. Sisdpihan puolelle ja rakennuksen paatyyn on valettu betonista
suojamuuraus maata vasten siten, ettd maanpinnan alapuolelle jaanyt hirsiseina paasee tuu-
lettumaan ja pysyy kuivana (kuva 22). Rakennuksessa on rydmintatilainen alapohja ja raken-
nuksen alla sijaitsee myds luonnonkivirakenteinen kellari (kuva 26). Rakennuksessa on kaksi
sisdantuloeteistd, jotka on rakennettu peruskorjauksen yhteydessa. Rakennus on yksikerroksi-
nen.

Ns. kivikoulu on rakennettu 1954 ja siihen on tehty korjauksia ja muutoksia v. 2003. Se on tiili-
runkoinen ja rappauspintainen. Siina on tiilikatto, joka on asennettu vanhan huopakatteen
paadlle. Alapohja on maanvarainen ja valipohjat ovat alalaattapalkistoja. Kivikoulun korkeam-
massa osassa (A) on kolme kerrosta, kellarikerros ja ullakko. Matalammassa osassa (B) on kaksi
kerrosta, kellarikerros ja ullakko. A-osan kellarikerrokseen on asennettu rakenteita kuivaava
jarjestelma (Safe Drying).

Uusin osa (L) on rakennettu 2003 ja se on betonielementtirakenteinen ja paalta rapattu. Siind
on kaksi kerrosta. Alapohja on maanvarainen ja valipohja ontelolaattarakenteinen. Alemmassa
kerroksessa sijaitsee vaestosuojatila.

Puukoulussa (C-osa) on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Laajennusosassa L ja kivikoulun
B-osassa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammadntalteenotolla. Kivikoulun osalla on
koneellinen poisto. Koneellinen poisto on toteutettu poistoilmapuhaltimella, joka sijaitsee ve-
sikatolla. Korvausilma on jarjestytty ikkunoihin asennetuin korvausilmaventtiilein. Osassa kella-
rikerroksen tiloissa on korvausilmaa lisatty Mobair-tuloilmalaitteilla.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Tutkimukset tehtiin tilaajan toimittaman tutkimussuunnitelman mukaisesti. Pintakosteuskar-
toitus tehtiin koko rakennuksen osalle alimpiin kerroksiin ja pistokoeluonteisesti mahdollisiin
riskikohtiin, kuten laajennusosan vaestonsuojelutilan yldpohjaan. Rakenneavaukset ja materi-
aalindytteenotot tehtiin A-, B- ja C-osiin. Niissa tehtiin myds kosteusmittauksia rakenteisiin ja
otettiin ndytteita haitta-aineanalyyseja varten. Rakenteiden tiiveytta tutkittiin merkkiainesa-
vulla. iImanvaihtolaitteiston ja -kanavien puhtautta tutkittiin aistinvaraisesti ja ilmamaaria mi-
tattiin pistokoeluonteisesti.

Kivikoulun (A + B -osat) kerrosala on 2960 m?, puukoulun (C-osa) 310 m? ja L-osan 1036 m?, yh-
teensd 4306 m2.

Tutkimukset tehtiin, koska 26.2.2019 Sirate Goup Oy:n ottamista sisdilman mikrobindytteista
tiloista A1.04, A0.04, A0.05 ja A0.10 kellarikerroksen kaytavan (A0.04) naytteen kokonaismik-
robipitoisuus oli yli 50 pmy/m3, mika viittaa poikkeavaan mikrobildhteeseen.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 1 Aserhabiirroé o I Kuva 2 Maaperdkartta (Gtk, Maankamara).

Kuva 3 Paikannuskuva Kuva 4 Asemakaava
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Kuva 6 Puukoulu ennen kattoremonttia...

Kuva 7 ...ja kattoremontin jalkeen.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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3. Lahtotiedot

Lahtotietoina saatiin mm. seuraavat dokumentit koskien peruskorjausta ja laajennusta

- Péaapiirustukset

- Peruskorjaus- ja laajennussuunnitelmat (ARK, RAK ja LVIS)
- Rakennetyypit

- Sisdilman mikrobitutkimus 26.2.2019

4. Tutkimusvalineet ja -menetelmat

Tallentavissa olosuhdemittauksissa kaytettiin Isec -sisdilmaloggereita. Laite mittaa 10 minuu-
tin vélein sisdilman lampotilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta. Laitteella voidaan myos
mitata paine-eroja eri tilojen valilla. Paine-eron avulla voidaan osoittaa mahdollisen epapuh-
tauslahteen ja sisdilman valinen painesuhde, mika auttaa arvioimaan epdpuhtauden kulkeu-
tumista sisdilmaan.

Mahdollisten kosteusrasitusten aistienvaraisen havainnoinnin lisdksi apuvalineend kaytettiin
pintakosteudenilmaisinta Gann Electrode LB 71 —mittdpaa ja Gann Hydromette UNI1 -lukulai-
teyhdistelmaa (asteikko: 0-180). Pintakosteuskartoituksessa ainetta rikkomattomin menetel-
min verrataan samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja. Epdillyt poikkeamat pinta-
kosteuskartoituksessa tarkistetaan rakennekosteusmittauksin.

Rakennekosteuden mittaamisessa kaytettiin Gann RH-T 37 BL 165 —mittapaata ja Gann Hyd-
romette Unil0 -lukulaitetta. Suhteellisen kosteuden mittauksella saadaan maaritettya raken-
teen sisdssa mittaushetkelld vallitseva huokosilmankosteus ja lampotila. Samaa mittalaitetta
kaytettiin myo6s hetkellisissa sisdilman kosteus- ja lampdotilamittauksissa.

Hetkellistd paine-eroa rakenteiden ja rakennuksen osien valilla mitattiin kayttden Testo 512
paine-eromittaria.

IImamaaria tulo- ja poistoilman paatelaitteista mitattiin SwemaFlow 126- balometrilld. Mit-
taukset suoritettiin kayttden “Back pressure”-menetelmas, joka korjaa hupun aiheuttaman
virheen virtauksen kulkuun. Mittalaite ilmoittaa ilmavirran suoraan yksikoissa /s tai m3/h vir-
heen ollessa luokkaa £3% mittaustuloksesta.

Teollisten mineraalikuitujen maaria tutkittiin ottamalla geeliteippindytteita tilojen pinnoilta 2
viikon laskeuma-ajan jalkeen. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa, liite 5.

Rakenteiden mahdollista vaurioitumista tutkittiin rakenneavauksin, sekd materiaalindyttein.
Materiaalindytteet ldhetettiin suoraviljelystd tehtavaa mikrobianalyysid varten Kiwalab:iin,
liite 2. Materiaalindytteet analysoitiin akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen ohjeistuksen

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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mukaisella viljelymenetelmalla. Mikrobitutkimuksen tulos ilmaisee materiaalindytteen sisalta-
mien mikrobien maaran: homeet, hiivat, sidesienet ja muut bakteerit eriteltynad sekd homeet
suku-/lajitasolle maariteltyna. Kosteusvaurioon viittaavat mikrobit mainitaan erikseen.

Asbestindytteet ja lyijyndyte tutkittiin akkreditoidusti AHA-LAB:ssa, liite 5. PAH-maaritykset
materiaalindytteista tutkittiin akkreditoidusti Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa, liite 3. Tut-
kimukseen ei kuulunut asbesti- ja haitta-ainekartoitusta, mutta rakenneavauksissa esiin tul-
leista mahdollisista haitta-aineita sisaltavistd materiaaleista otettiin naytteet.

5. Ulkoalueet
5.1 Havainnot

Rakennus sijaitsee rinteessa olevan rakennuspaikan alareunassa. Asfaltoidulla ja laatoitetulla
pihalla sadevedet padsevat lammikoitumaan rakennuksen eri osien muodostamaan kulmaan
(kuvat 8 — 10). Seka katolta tuleville vesille ettd hulevesille on viemarointi.

5.2 Johtopaitokset

Runsaalla sateella sadevedet paasevat lammikoitumaan rakennuksen seinustalle. Koska ra-
kennuksen maanvastaisten seinien alkuperéiset vedeneristeet ovat kayttoikdnsa paassad, paa-
see seka lammikoitunut vesi ettda maaperasta tuleva kosteus imeytymdan maanvastaisiin ra-
kenteisiin. Teknisen johtajan mukaan kellarikerroksessa on ollut aikaisemmin kosteusongel-
mia. Kivikoulun A-osan kellarikerroksen seiniin onkin asennettu rakenteita kuivaava jarjes-
telma.

5.3 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisiin seiniin suositellaan asennettavaksi ulkopuolelle vedeneristeet. Salaojien toi-
mivuus tulee tarkastaa.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Sadevedet ohjautuvat
tanne.

Kuva 8 Piha viettaa rakennuksen kulmaan.

Sadevesikaivo

"

Kuva 9 Piha sateella.
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Kuva 10 Runsaalla sateella pihan hulevedet ohjautuvat Kuva 11 Pihan kallistulisesta ja roiskevedesta aiheu-

asfalttia pitkin rakennuksen nurkkaan. tunutta vauriota.

Kuva 12 Sadevesikaivot olivat siistit. Kuva 13 Lammityskaapelit syoksytorvissa.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Puukoulu
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Puukoulun alapohjarakenne on puurakenteinen rossipohjarakenne. Alimmat rakenteet ovat
todennakaoisesti alkuperaisia, silld osa rossipohjalaudoista oli kasin veistettyja (kuva 14). Al-
kuperaisten eristeiden paalle on lisatty selluvillaa. Alkuperaisten lattiavasojen paalle on tehty
koolaus ja lattiat on levytetty 2-kertaisella kipsilevylld, tasoitettu ja pinnoitettu muovima-
tolla. Puukoulun alapohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta. Avausten perusteella selvitettiin

toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Avauksista

otettiin materiaalin mikrobinaytteet mahdollisen vaurion toteamiseksi. Avauksista otettiin

my0s haitta-ainenadytteita.

Sahattua lautaa

Kasin veistettya lautaa

Kuva 14 Rossipohjalaudoitusta.

Rossipohjalaudoitus

Sekundaaripalkki/lattiavasa

Kuva 15 Alapohjarakenteet rydmintatilassa.

Primaaripalkki/haltiahirsi

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
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Kivikoulun alapohjarakenne oli ainakin kaytavaan (A-osa) tehdyn rakenneavauksen perus-
teella uusittu. Alapohjaan ei kuitenkaan ole tehty kapillaarikatkoa, vaan ainakin raken-
neavauskohdassa eristekerroksen alla oli hienojakoinen hiekka. Kivikoulun A-osan alapoh-

jaan tehtiin kaksi rakenneavausta. Avausten perusteella selvitettiin toteutettu rakennetyyppi

ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Avauksista otettiin materiaalin mikrobi-

ndytteet mahdollisen vaurion toteamiseksi.

6.1 Alapohjan rakenne

Rakenneavauksien paikat on merkitty liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Kerrokset on lue-
teltu ylhaalta alaspain.

RA6 AP C1.11 Luokka (Kuva 27)

- Muovimatto

- Tasoite

- Kipsilevy x2 15+ 15 mm

- Selluvilla 140 mm

- Kutterinlastu

- Rossipohjalaudoitus 40 mm

RA8 AP C1.15 Luokka (Kuva 28)
- Muovimatto
- Tasoite
- Kipsilevy x2 15 + 15 mm
- Selluvilla 290 mm (koolaus 50 + hirsi 170 + hirsi 170)
- Sammal 100 mm
- Rossipohjalaudoitus 40 mm
RA16 AP A0.04 Kaytava (Kuva 16)

- Vinyylilaatta
- Tasoite 3 mm
- Betoni 90 mm
- Paperi
- EPS 100 mm

Hiekkataytto (kaivettu 600mm asti, todennakdoisesti perusmaa)

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
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RA18 AP (kanaali) A0.05 Luokka (Kuva 17)

- Muovimatto

- Tasoite

- Betoni (uusi) 70 mm

- Betoni(vanha) 85 mm

- Lauta 24 mm

- Putkikanaali 230 mm

- Betoni
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Betoni

/ EPS-eriste

Paperi, josta loytyi

heikko viite vauriosta

Hiekka

Kuva 16 Rakenneavaus 16 A-osan kellarikerroksen kayta-
van (A0.04) lattiaan.

Betoni

Muottilauta, josta
|6ytyi vahva viite
vauriosta

/ Kanaa“

Kuva 17 Rakenneavaus 18 putkikanaalin kohdalta.

Muottilaudoitusta

7 Betonirakenteita
RISKIRAKENNE!

Kuva 18 Putkikanaali B-osan alapohjassa.

a
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Kuva 19 Putkien eristeet saattavat sisaltaa asbestia.
Haitta-aineet eivat kuuluneet tilattuun tutkimukseen.
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Puumateriaalia maassa
ja asiaankuulumatonta
muuta tavaraa

Kuva 20 Puukoulun ryémintatilaa.

Tuuletusventtiili

Tukimuuri

Kuva 21 Puukoulun ryémintatilassa oleva muottilaudoitus.

Kuva 22 Puukoulun maanvastainen tuki-
muuri.
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Puulastua

Kuva 23 Puukoulun rydmintatilaa.

Kuva 24 Puukoulun alapohjassa oli paljon kaytosta pois-
tettua tavaraa.

Rossipohjalaudoitus

—

Rakenne ei ole tiivis

Kuva 25 Puukoulun rossipohjalaudoituksen liittyminen
seindrakenteeseen.
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Kuva 26 Kellari puukoulun alapohjassa

Kuva 27 Rakenneavaus 6 puukoulun luokassa C1.11 Kuva 28 Rakenneavaus 8 puukoulun luokassa C1.15

6.2 Havainnot ja mittaustulokset

Pintakosteuskartoitus tehtiin koko alueella maanvastaisiin alapohjiin (A-, B- ja L-osiin). Kartoi-
tuksen perusteella valittiin kohdat viiltokosteusmittauksille. A-osan kdytavalla tehtiin vertai-
leva mittaus eri puolilta kaytavaa. Kohdat on merkitty liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Taulukko 1 Viiltokosteusmittaukset. Kriittisen korkeat kosteusarvot merkitty punaisella. Mittauspisteet on mer-
kitty liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Rakenneavauksista otettiin mikrobindytteita ja puukoulun alapohjarakenteesta yksi PAH-
nayte tervapaperista (liite 1). PAH-naytteen arvo jai alhaiseksi, 2,8 mg/kg (Ty6terveyslaitoksen
analyysivastaus liitteend 3). Pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvo on
40 mg/kg. Puukoulun alapohjan selluvillasta otetuista mikrobindytteista ei loytynyt viitetta
mikrobivauriosta, liite 2. Alapohjarakenteet eivat ole tiiviit. Rydmintatilassa oli paljon orgaa-
nista materiaalia ja kdytosta poistettua tavaraa (kuvat 20 — 24).

Kivikoulun A-osan kaytavan A0.04 alapohjasta l6ytyi rakenteessa olevasta paperista heikko
viite mikrobivauriosta ja luokan A0.05 kohdalta putkikanaalin muottilaudoituksesta |0ytyi
vahva viite mikrobivauriostavauriosta, liite 2.

6.3 Johtopadtokset
Kivikoulu
Kivikoulun alapohjissa oli useita putkikanaaleja, joihin oli jatetty muottilaudoitukset (kuvat 18
ja 19). Puun toimiessa muottina siihen imeytyy kosteutta betonista. Kosteus ei paase poistu-
maan, silld betonirakenteet ovat kosketuksissa pohjamaahan ja maaperdn kosteus paasee
nousemaan kapillaarisesti betonia pitkin.
Alapohjissa ei ole kapillaarikatkoa maanvastaisten rakenteiden alla, vaan pohjamaana on hie-
nojakoinen hiekka. Orgaanisena materiaalina puu on tallaisissa olosuhteissa herkka saamaan
mikrobivaurioita.
Korjatuissa maanvastaisissa lattioissa on betonivalun alla paperi, joka on valun yhteydessa
kastunut ja myohemmin vaurioitunut. Myos korjattujen lattioiden alla on hienojakoinen
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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hiekka. Muuten korjattu rakenne on kosteusteknisesti hyvin toimiva. Kivikoulun A-osaan oli
maanvastaisiin seiniin asennettu rakenteita kuivaava jarjestelma. Se ei kuitenkaan kuivannut
riittavasti lattiarakennetta, silla viiltokosteusmittauksissa 16ytyi korkeita kosteuspitoisuuksia
(taulukko 1). Kellarikerroksen kdytavassa oli pinnoitteena vinyylilaatta ja betonilaatan alla oli
[ammoneristeet. Luokissa on muovimatot. Kosteus betonilaattaan kulkeutuu todennakoéisesti
kantavien seinien anturoiden kautta ja maanvastaisten seinien kautta kapillaarisesti. Merkki-
savututkimuksien perusteella rakenteet eivat ole tiiviit. Koska kellaritiloissa on olosuhdemit-
tauksen perusteella voimakas alipaine, vaurioituneista rakenteista paasee kulkeutumaan al-
tisteita sisdilmaan.

Uusin laajennusosa (L-osa)

L-osaan ei tehty rakenneavauksia. Viiltokosteusmittauksissa 10ytyi kriittisiin lukemiin kohon-
neita kosteuksia. Rakennepiirustuksien mukaan kantavien seinien anturoiden alla ja tiilisei-
nien alla olevien laatanvahvistuksien alla ei ole lammadneristeita. Suunnitelmien mukaan laa-
tan alla on mursketta raekoolla 0...16 mm. Taman takia maaperan kosteus padse nousemaan
anturoiden ja vahvistuksien kautta betonilaattaan seka kapillaarisesti etta diffuusiolla. Kos-
teus voi vaurioittaa mattoja ja niiden liimoja ja siten tuottaa sisdilmaan haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd (VOC). Asumisterveysasetuksessa on niille asetettu toimenpiderajat.

Puukoulu

Puukoulun rydmintatilassa oleva orgaaninen jate ja puuaineiset valumuotit toimivat kasvu-
alustana mikrobeille (kuvat 20 — 23). Koska alapohjarakenteet eivat ole tiiviit, niin mikrobit
saattavat kulkeutua sisdilmaan (kuva 25). Olosuhdemittausjakson ajan painesuhteet olivat lie-
vasti ylipaineiset ulkoilmaan nahden. Mikrobien kulkeutumisen riski on kuitenkin olemassa.
Vaikka tilan tuuletus oli puutteellinen, niin alapohjarakenteet olivat hyvassa kunnossa.

Toimenpide-ehdotukset

Kivikoulun kellaritilojen ilmanvaihto tulee saataa siten, etta paine-ero ulkovaipan yli on lahella
nollaa (0...-2 Pa). Putkikanaalit tulee alipaineistaa ja tarkastusluukut tiivistaa. Lattian ja seindn
liitttymat tulee tiivistda. Lattiapinnoitteet suositellaan vaihdettavaksi paremmin vesihoyrya 13-
paiseviksi, esim. kiviaineiseksi laataksi. Maanvastaisiin seiniin suositellaan vedeneristeiden ja
ulkopuolisen lammaoneristeen asentamista ja salaojien toimivuuden tarkastamista. Maanvas-
taisissa seinissa tulee kayttaa hyvin vesihdyrya lapdisevia pinnoitteita. Vaihtoehtoisesti tilat ja
putkikanaalit alipaineistetaan ja poistetaan kdytostda. Maanvastaisten lattioiden VOC-emis-
siopdastot tulee tutkia VOC-ilmandaytteilld ja lattiapinnoitteen vaurioitumista bulk-emissi-
onaytteilla.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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L-osan maanvastaisten lattioiden VOC-emissiopadstot tulee tutkia VOC-ilmanaytteilld ja lat-
tiapinnoitteen vaurioitumista bulk-emissionaytteilld. L-osan lattiapinnoitteiksi suositellaan hy-
vin vesihdyrya lapdisevid materiaaleja (esim. kiviaineinen laatta tai maali). Jos tilojen kaytto-
tarkoitus edellyttda muunlaista materiaalia, niin lattiat voi tehda tuulettuviksi.

Puukoulun rydémintatila tulee siivota orgaanisesta materiaalista ja puuaineiset muotit poistaa.

7. Ulkoseinat ja ikkunat

7.1

Kivikoulun A- ja B-osien ja L-osan ulkoseinat ovat rakenteeltaan paaosin alkuperaiset. Kivi-
koulun ulkoseindrappaus on todennakoisesti uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Puukoulun
kaikki ikkunat on uusittu. Kivikoulun A-osan lounaan puoleiset ikkunat on uusittu lukuun ot-
tamatta portaikon ikkunoita ja B-osan eteldanpuoleisista ikkunoista mm. ruokalan ja keittion
ikkunat on uusittu. Uusitut ikkunat ovat 3-lasisia MSE-ikkunoita. Vanhat ikkunat ovat 2-lasisia
ja korjauksen tarpeessa. Ulkoseindrakenteisiin tehtiin 15 rakenneavausta, joista yksi puukou-
luun, kaksi kivikoulun B-osaan ja 12 kivikoulun A-osaan. Avausten perusteella selvitettiin to-
teutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Avauksista otet-
tiin materiaalin mikrobindytteet mahdollisen vaurion toteamiseksi. Avauksista otettiin myos
haitta-aine naytteita.

Ulkoseinarakenteet

Rakenneavauksien kohdat on merkitty liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Kerrokset on lue-
teltu sisaltd ulospain.

RA1 US A1.04 Luokka
- Maali
- Rappaus 40
- Tiili 540
- Rappaus 40
- Maali
Kokonaisvahvuus 620

RA3 US ikkunan alta A1.02 Kaytava
- Maali
- Tasoite
- Rappaus 30
- Tiili (syrjallaan) 70
- Mineraalivilla 100
- Tiili (vaalea) 130
- Rappaus 25
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Maali

Kokonaisvahvuus

RA4 US ikkunoiden vali

355

A1.02 Kaytava

Maali
Tasoite
Rappaus
Tiili
lImarako
Tiili
Rappaus
Maali

Kokonaisvahvuus

RA19 ulkoapdin

30
170
40
270
25

535

RA7 US C1.15 Luokka
- Maali
- Kipsilevy 13
- Selluvilla + koolaus 70
- Hirsi 150

Ulkoverhous

RA12 US ikkunan alta

A2.03 Luokka

Maali
Rappaus

Tiili
Mineraalivilla
Tiili

Rappaus
Maali

Kokonaisvahvuus

15
130
50
130
35

360
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RA13 US ikkunoiden vili A2.03 Luokka
- Maali
- Rappaus 15
- Tiili 260
- Rako? 50
- Tiili 130
- Rappaus 35
- Maali
Kokonaisvahvuus 490
RA17 US A0.05 Luokka
- Maali
- Rappaus 20
- Tiili 400
- Betoni 150
- Rappaus 5

Kokonaisvahvuus n.620

RA19 US A1.02 Kiytivd ULKOA PAIN
- Maali
- Rappaus 10
- Tiili 2707
- Rako 557
- Tiili (tumma) 150
- Rappaus 25
RA20 US A3.07 Terveydenhoitotila
- Maali
- Rappaus 10
- Tiili 580
- Rappaus 10
- Maali

Kokonaisvahvuus 600
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RA21 US A3.07 Terveydenhoitotila

- Maali

- Rappaus 10

- Tiili (syrjallaan) 70

- Mineraalivilla 70

- Tiili 2907

- Rappaus 10

- Maali

Kokonaisvahvuus 450

RA25 US (ikkunoiden vili)

A3.05 Luokka

- Taystiiliseina

RA26 US (ikkunan alta)

A3.05 Luokka

- Maali

- Rappaus

- Tiili

- Mineraalivilla

30
130
70

- Tiili
- Rappaus

RA28 US B1.09 Ruokala
- Maali
- Rappaus 20
- Tiili 580
- Rappaus
Kokonaisvahvuus ~600

RA31 US B1.09 Ruokala
- Maali
- Rappaus
- Tiili
- Rappaus
- Maali
Taystiiliseind kokonaisvahvuus ~600

RA32 US A1.15 Kaytava SAMA KUIN RA3

Inspector Sec Oy
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Terveydenhoitotilan
A3.07 ikkuna

Rakenneavauksesta 21

loytyi mineraalivillasta
vahva viite vauriosta.

Kuva 29 Rakenneavauksen 21 kohta julkisivussa.

Kuva 31 Puukoulun ikkunoiden vesipelien kallistukset
ja kiinnitykset ovat hyvin tehtyja.

Kuva 30 Puukoulun ulkovuorilaudoituksessa toden-
nakoisesti vuotaneen syoOksytorven aiheuttamaa

vauriota.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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A-o0sa

L-osa

Kuva 32 A- ja L-osan liittyméan nurkka. Kuva 33 Vuotaneiden vesikourujen/syoksytorvien ai-
heuttamaa vauriota.

——
Kuva 34 Padsisaankaynnin rdystaskourun vuotojal-
kia (A-osa).
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 35 Kivikoulun A-osan vanhat ikkunat: maali rapistunut ja vesipeltien kallistukset puutteelliset.

7.2 Havainnot ja mittaustulokset

Kivikoulu

Kivikoulun seindrakenne oli patterisyvennyksia lukuun ottamatta massiivinen taystiilisena.
Seindrakenteiden eristeista ei 16ytynyt viitteitd vaurioista lukuun ottamatta kivikoulun A-osan
terveydenhoitotilan (A3.07) ulkoseinan mineraalivillaeristettd, josta |Oytyi vahva viite vau-
riosta, liite 2. Rakenteista ei mitatuista kohdista l0ytynyt poikkeavaa kosteutta.
Raystdskourujen ja syoksytorvien vuotamisesta johtuneita jalkia ja vauriota 16ytyi jonkin ver-
ran (kuvat 30, 32, 33 ja 34).

Kivikoulun ikkunoiden vesipeltien kallistukset eivat olleet riittavat (kuva 35).

Puukoulu

Puukoulun hirsiseen ulkoseinarakenteeseen on lisatty sisdpuolelle selluvillaa ja kipsilevy. Eris-
teen vahvuus todennakoisesti vaihtelee, mutta avatussa kohdassa se on 70 mm. Puukoulun
ikkunoiden vesipelien kallistukset ja kiinnitykset ovat hyvin tehtyja (kuva 31).

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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7.3 Johtopaitokset

Kivikoulu

Terveydenhoitotila (A3.07) sijaitsee katon sisdtaitteen kohdalla ja havainnoista paatellen rays-
taskourut ovat valuttaneet vetta ulkoseinalle (kuva 29). Syoksytorviin on asennettu sulanapi-
tokaapelit (kuvat 10, 11 ja 13). Vesi on kastellut seindn ja vaurioittanut patterisyvennyksen
kohdalla olevan mineraalivillan. Mineraalivillasta |6ytyi vahva viite mikrobivauriosta, liite 2.

Massiivitiilirakenteinen seind on kosteusteknisesti hyvin toimiva rakenne. Massiivitiiliseindn
liittymat ala-, vali- ja ylapohjiin ovat kuitenkin ongelmallisia, koska orgaaninen eriste on seinadn
muodostaman kylmasillan kohdalla haastavassa paikassa ja usein yhteydessa sisdilmaan (asi-
asta enemman kohdassa 9. Valipohjarakenteet).

Raystaskourujen ja syoksytorvien vuodot aiheuttavat ulkorappauksen rapautumista (kuvat 11,
30, 33 ja 34). Ikkunoiden vesipeltien puutteelliset kallistukset tai kiinnitykset voivat aiheuttaa
ulkoseinaan tai ikkunarakenteisiin vaurioita (kuva 35).

Puukoulu

Hirsirakennuksen sisdapuolinen lammoneriste ei suosituksen mukaan saisi olla 50 mm enem-
paa lammonjohtavuusarvolla 0,037 W/(m K), silld sisdpuolinen eriste aiheuttaa huomattavan
[ampotilan laskun hirsirakenteessa. Lampimadssa sisdilmassa oleva kosteus tiivistyy talldin hir-
teen ja saattaa aiheuttaa lahovaurioita. Yli -10°C pakkasella hirren lampétila laskee ulko-osis-
taan pakkasen puolelle.

7.4 Toimenpide-ehdotukset

Terveydenhoitotilan (A3.07) seindrakenteen vaurioituneet eristeet tulee poistaa ja jaavat pin-
nat puhdistaa esim. sooda- tai hiilihappojdaapuhalluksella. Limmoneristeeksi suositellaan XPS-
eristettd. Vaihtoehtoisesti rakenne voidaan tiivistda niin, etta vaurioituneesta materiaalista ei
ole ilmayhteytta sisdilmaan. Tilan painesuhteet tulee tasapainottaa niin, etta paine-ero ulkoil-
maan on lahellad nollaa (0...-2 Pa).

Raystaskourujen ja syoksytorvien tiiveys ja kallistukset tulee tarkastaa. lkkunoiden vesipelli-
tykset suositellaan korjattavaksi.

8. Ylapohja

Kivikoulu

Kivikoulun yldpohjarakenne on alkuperdinen alalaattapalkisto palopermannolla. Vesikatteena
on betonitiili ja aluskatteena bitumihuopakate. Kate on uusittu v. 1996 (Lahde: Hankesuunni-
telma 2002). Kattorakenteena on alkuperaiset orsikattotuolit. Ruodelaudoituksessa oli useita
vanhoja, kuivuneita vuotojalkia. Vesikatolla oli kaksi paloluukkua. Kivikoulun A-osan ylapoh-
jaan tehtiin kolme rakenneavausta ja B-osan ylapohjaan yksi rakenneavaus.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Avausten perusteella selvitettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteustek-
nista toimivuutta. Avauksista otettiin materiaalin mikrobinaytteet mahdollisen vaurion totea-
miseksi. Avauksista otettiin myds haitta-aine naytteita.

Puukoulu

Puukoulun yldapohjan alkuperdista rakennetta on lisalammaoneristetty puhalletulla selluvillalla
ja alapuolet on levytetty. Puukoulun vanha saumapeltikatto uusittiin profiilipeltikatteella hei-
ndkuussa v. 2019. Samalla kattoon asennettiin aluskate, jota aikaisemmassa katossa ei ollut.
Kattorakenteena on alkuperdiset ruotsalaiset kattotuolit ja ansasrakenteet. Puukoulun yla-
pohjaan tehtiin yksi rakenneavaus.

Uusin laajennusosa

L-osassa on ylapohjana ontelolaatta ja eristeena puhallusvilla. Kattorakenteena on tehdasval-
misteiset kattoristikot.

8.1 Ylapohjan rakenne

Rakenneavauksien paikat on merkitty liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Rakennekerrok-
set on lueteltu ylhaalta alaspain.

RA9  YP puukoulu C1.11 Luokka
- Selluvilla 50-200
- Paperi/pahvi/lumppu (turvelevy ulkoreunalla)
- Puru 200
- Sammal 50
- lLauta (avaus paattyi)
- Alapuolen uudet rakenteet

RA14 YP (palkin kohta) A4.02 Ullakko
- Betoni 50
- Tervapaperi
- Lauta 24
- Koksikuona 45
- Paperikerroksia 10
- Mineraalivilla 20
- PALKKI
RA15 YP (palkin vali) A4.02 Ullakko
- Betoni 110
- Tervapaperi
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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- lLauta 24
- Paperikerroksia 10
- Mineraalivilla 40
- Kutterinlastu 336
- Betoni (alalaatta) 40
Kokonaisvahvuus 520
RA23 YP A3.10 Varasto ALHAALTA YLOSPAIN
- Maali
- Rappaus 8
- Betoni 40
- Kutterinlastu 340
- Lauta (poraus paattyi)
RA33 YP B4.03 Ullakko liikuntasalin paalta
- Betoni 40

- Bitumihuopa

- Kevytbetoni (siporex) 200

- Betoniylalaatta 70-90 mm (piirustusten mukaan)
- Palkisto

8.2 Havainnot ja mittaustulokset

Kivikoulu

A-osan ylapohjana on alalaattapalkisto palopermannolla. Ruodelaudoituksessa ja vanhoissa
vesikaton lapivienneissa oli useita vanhoja kuivuneita kosteusvauriokohtia (kuvat 44 ja 45).
Yldpohjan rakenneavauksista A-osan ullakolla 16ytyi mineraalivillasta heikkoja viitteita vauri-
oista ja pahvista viite mikrobivauriosta, liite 2 (kuvat 52 ja 53). Eristeena olevasta kutterinlas-
tusta otettiin mikrobindytteet kahdesta eri kohdasta. Kummastakaan ei I6ytynyt viitetta mik-
robivauriosta. Hetkellinen paine-ero ullakolta porraskdytavaan oli +2 Pa.

A-osan betonitiilikatteen alla oli vanha bitumihuopakate ja sen alla alushuopa. Alushuovasta
ja pintahuovan sirotteesta |0ytyi asbestia (antofylliitti), liiteet 4 ja 5. Pintahuovasta |6ytyi
PAH-yhdisteita yli pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan raja-arvon (40 mg/kg), liite 4.
Yldpohjan rakenneavauksesta 14 otetusta tervapaperindytteesta (nayte 4) 16ytyi PAH-yhdis-
teita yli vaarallisen jatteen rajan (200 mg/kg), liite 3. Saman avauksen koksikuonanaytteesta
(nayte 5) Ioytyi PAH-yhdisteita yli pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan raja-arvon (40
mg/kg), liite 3. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013).

B-osassa on yldlaattapalkisto. Sen paalla kevytbetonikerros, bitumihuopa ja betonilaatta. Yla-
laatan alapinnassa oli akustiikkalevyt. Rakenne on kosteusteknisesti hyvin toimiva.

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
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A- ja B-osien vesikatteella oli runsaasti jakdlaa ja jonkin verran sammalta (kuva 48). Sam-
malta oli myos ruokalan ulko-oven katoksen paalla (kuva 47). B-osan kattotikkaiden kohdalla
oli raystaslaudoituksessa vauriota (kuvat 50 ja 51).

Puukoulu

Puukoulun ullakko oli melko siisti (kuva 36). Kondenssivetta oli tippunut ruodelaudoituksen
raoista selluvillaan (kuva 39). Selluvilla oli noin 50 mm pinnastaan kovettunut. Mikrobinayt-
teet otettiin seka selluvillasta ettd sahanpurusta. Kummastakaan ei I0ytynyt viitetta mikrobi-
vauriosta.

Johtopaatokset

Kivikoulun A-osan yldpohjan vauriot johtuvat mita ilmeisemmin aikaisemmista vesikaton vuo-
doista. Kosteus on vaurioittanut rakenteen ylimpia orgaanisia kerroksia (pahvikerrokset ja mi-
neraalivilla).

Koska A-osan betonitiilikatteen aluskatteena olevasta bitumihuopakatteesta ja alushuovasta
loytyi asbestia (antofylliitti), liiteet 4 ja 5, niin mahdollinen purkutyo pitda tehda asbestipur-
kuna. Asbestipurussa on noudatettava Valtioneuvoston asetusta 798/2015 asbestityon turval-
lisuudesta. Ohjeita asbestipitoisten materiaalien purkamiseen |6ytyy Ratu-ohjeesta 82-0347,
Asbestia sisdltavien rakenteiden purku. Koska ylapohjan rakenneavauksesta 14 otetusta ter-
vapaperindytteesta (nadyte 4, liite 3) 16ytyi PAH-yhdisteita yli vaarallisen jatteen raja-arvon
(200 mg/kg), mahdollinen purkutyé tulee suorittaa Ratu 82-0381 ohjeistuksen mukaisesti. Sa-
man avauksen koksikuonandytteesta (ndyte 5, liite 3) 16ytyi PAH-yhdisteita yli pysyvan jatteen
kaatopaikalle sijoitettavan raja-arvon (40 mg/kg). (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
331/2013).

Ulkoilman epdpuhtaudet ja katolle maatuvat lehdet aiheuttavat jakala- ja sammalkasvustoa.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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8.4 Toimenpide-ehdotukset
Toimenpidevaihtoehdot ylapohjan suhteen:

1. Uusiminen
Kivikoulun A-osan yldapohjan palopermanto puretaan ja vanhat eristeet poistetaan. Yla-
pohja eristetdadn EPS-eristeelld ja paalle valetaan uusi betonilaatta.

2. Tiivistaminen
Kivikoulun A-osan ullakkotilasta poistetaan varastoidut tavarat. Selvitetdan vaurioiden
laajuus. Ylapohjan lapiviennit (hormit ja putket) ja rakenteiden liittymakohdat tiiviste-
taan 3. kerroksen katon puolelta. Tiivistyksen toimivuutta seurataan saannéllisesti merk-
kiainekokeilla.

Vesikate suositellaan puhdistettavaksi.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
kopioiminen ilman Inspector Sec Oy:n lupaa on kielletty. info@isec.fi + 050 386 9194 « www.isec.fi + Y-tunnus 2024498-5


http://www.isec.fi/

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
Kostian koulu
25.10.2019, sivu 36/60

i

Ansas-
rakenne

|

Kuva 36 Puukoulun ullakko Kuva 37 Kuollut varis puukoulun ullakolla. Pois-
tettiin tutkimuksien yhteydessa.

Kondenssivesi on tip-
punut ruodelautojen

valista
Kuva 38 Ruodelaudoitus puukoulussa. Kuva 39 Selluvilla oli kovettunut noin 50 mm pin-
nasta.
Kuva 40 Kattotuolirakenteita puukoululla. Kuva 41 Puukoulun ylipohjaa.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 42 Kivikoulun A-osan ullakkoa. Kuva 43 Kivikoulun A-osan ullakolla oli varastoi-
tuna mm. tiilia.

Kuva 44 Vanhan lapiviennin vesivuotojalkia kivikoulun (A- Kuva 45 Vanhoja vesivuotojélkia kivikoulun (A-

osa) ruodelaudoituksessa. osa) ruodelaudoituksessa.
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Nakyvaa
hometta

Kuva 46 Kivikoulun A-osan ullakolla varastoitua tavaraa Kuva 47 Sammalta ruokalan ulko-oven katoksen
(osa oli homeessa). paalla.

Kuva 48 Kivikoulun katolla on runsaasti jikilas ja jonkin  Kuva 49 L-osan katto on puhdas.
verran sammalta.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 50 Kivikoulun B-osa. Kuva 51 R&ystdskourun vuodon aiheuttamaa

vauriota.

Kuva 52 Rakenneavaus 14 kivikoulun A-osan ullakolla. Kuva 53 Rakenneavaus 15 kivikoulun A-osan ulla-
kolla.

9. Valipohjat ja vdliseina

Kivikoulun valipohjat ovat alalaattapalkistoja. Terdasbetoninen alalaattapalkisto on toteutettu
niin, etta alalaatta ja palkki on valettu yhtena kokonaisuutena ja ndiden paalle on tehty palk-
kivdleihin tuettu, puukoolattu lattia tai palkiston paalle on valettu erillinen pintalaatta (kuvat
54 ja 55). Ulkoseinalld on reunapalkki vélipohjien kohdalla. Ensimmaisen kerroksen kaytavan
(A1.02) ja ruokasalin (B1.09) vélipohjien eristeet on tehtyjen avauksien perusteella uusittu.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Ensimmaisen kerroksen luokassa (A1.04) ja lilkuntasalissa (B2.06) oli muista avauksista poi-
keten alalaattapalkiston paalld puurakenteinen lattia. Kivikoulun A-osan vélipohjiin tehtiin
viisi ja B-osaan kolme rakenneavausta. Puukoulun ja kivikoulun vdliseen seindan tehtiin yksi
rakenneavaus. Avausten perusteella selvitettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin raken-
teen kosteusteknista toimivuutta. Avauksista otettiin materiaalin mikrobindytteet mahdolli-
sen vaurion toteamiseksi.

9.1 Vilipohjien rakenteet

Rakenneavauksien paikat on merkitty liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Rakennekerrokset
on lueteltu sisalta ulospain.

RA2 VP A1.04 Luokka
- Muovimatto
- Tasoite
- Kipsilevy 15
- Ponttilauta 33
- Mineraalivilla 50
- Kutterinlastu 350
- Pybred puu 60
- Rako 30
- Alalaatta 40

Kokonaisvahvuus ~580

RA10 VP A1.02 Kaytava

- Laatta 30

- Tasoite

- Betoni (pinta) 35

- Betoni 90

- EPS 270 (50 + 70 + 50 + 50 + 50)
- Hiekka 60

- Betoni (alalaatta) 40

Kokonaisvahvuus 525

RA11 VP A2.02 Kaytava (kuva 59)

- Pesubetoni 10

- Betoni 100

- Paperi

- Muottilaudoitus 24

- Kutterinlastu 3307
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Tiilimurskaa/pahvia/paperia

- Betoni (alalaatta) 40
RA22 VP A3.07 Terveydenhoitotila
- Muovimatto
- Tasoite 4
- Betoni 80 (punertava 30 + norm. 50)
- Paperi
- lLauta 24
- Kutterinlastu 360 (sisaltaa betonimurskaa yms.)
- Betoni (alalaatta) 40
- Rappaus 8
- Maali

Kokonaisvahvuus n. 520

RA24 VP A3.05 Luokka
- Muovimatto
- Tasoite 5
- Betoni 70
- Paperi
- lLautax2 24 +24
- Kutterinlastu 245
- Tiilimurska
- Paperi
- Betoni (alalaatta) 40

Kokonaisvahvuus 510

RA27 VP B2.06 Liikuntasali (kuvat 56 ja 58)
- Lakka
- Koivuponttilauta 30
- llmarako 50
- Kutterinlastu 380

Betoninen alalaatta, avaus paattyi

RA29 VP B1.09 Ruokala
- Muovimatto
- Tasoite 5
- Betoni 100
- EPS 325
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Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
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- Betoni (alalaatta), avaus paattyi

RA30 VP B1.09 Ruokala
- Muovimatto
- Tasoite 5
- Betoni 60
- EPS 100

- lLeca-sora 285
- Betoni (alalaatta), avaus paattyi

9.2 \Valiseinan rakenne

Rakenneavauksen paikka on merkitty liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Rakennekerrokset
on lueteltu puukoulun sisdltapain.

RAS5 VS (puukoulu/kivikoulu) C1.11 (kuva 60)

- Maali

- Kipsilevy 13

- Koolaus 50

- Hirsi 150
- Lauta (vanha ulkoverhous)

- Puru 210

- Tiili, avaus paattyi

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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Kuva 55 Periaatekuva alalaattapalkistosta, jossa
yldosa (lattiarakenne) on toteutettu betoniraken-
teisena:

1 Pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia)
2 Pintabetonilaatta, joka ei ole rakenteellisesti toi-

miva alalaataston kanssa (ns. irtoylalaatta)
Kuva 54 Periaatepiirros alalaattapalkistorakenteesta, jossa on 3 Muottilaudoitus, jonka paalla valusuojapaperi tai

puukoolattu lattia paalla. -pahvi
4 Tayte- tai eristekerros, betonipalkki ja ilmatila
5 Alalaatta
6 Pintamateriaali ja —kasittely

Rako
Kuva 56 Rakenneavaus 27 liilkuntasalin lattiaan. Kuva 57 Liikuntasalin lattian rakenteet eivat ole tii-
viit.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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< Lattialauta
Koolaus
Korokepuut
— . .
Betonipalkki
Kuva 58 Liikuntasalin lattia: kutterinlastu on painunut.
Betoni

Paperi

Lauta

Kutterinlastu

Tiilimurskaa, pahvia ja paperia

/l

Betoni (alalaatta)

Kuva 59 Rakenneavaus 11 kivikoulun A-osan kaytdavaan A2.02.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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Kivikoulun tiiliseina

Sahanpurua

Puukoulun hirsiseina

|

Kuva 60 Kivikoulun ja puukoulun valiseina (RA5).

Kuva 61 Putkien lapivienteja ei ole tiivistetty.

9.3 Havainnot ja mittaustulokset

Avatuista kohdista otetuissa mikrobindytteista kaikista muista paitsi RA22:sta (terveydenhoi-
totila A3.07) l6ytyi vahintaan heikko viite mikrobivauriosta, liite 2. Liikuntasalin (B2.06) kut-
terinlastundytteesta 16ytyi vahva viite mikrobivauriosta, liite 2. Kivikoulun 1. kerroksen ra-

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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kenneavauksesta 2 (A1.04) I6ytyi vanhasta lattialaudoituksesta otetusta maalindytteesta lyi-
jya 4370 mg/kg (ndyte 5, liite 5). Vaarallisen jatteen raja-arvo on 1500 mg/kg. Vélipohjara-
kenteet eivat ole tiiviita: niissa on useita tiivistamattomia putkilapivienteja (kuva 61) ja ra-
koja rakenteiden liittymakohdissa (kuva 57).

9.4 Johtopaitokset

Alalaattapalkisto, jonka eristeend on kaytetty orgaanista materiaalia, on herkasti vaurioituva.
Vauriot voivat johtua rakentamisen aikaisesta kosteudesta, vesivuodoista tai huoneilman
kosteuden tiivistymisesta ulkoseindrakenteen kylmasillan kohdalle. Kivikoulu on ulkoseinil-
taan massiivitiilirakenne ja valipohjan kohdalla on ulkoseindlinjalla betoninen reunapalkki.
Koska lattian liittyminen ulkoseindan ei ole tiivis, niin kosteuden tiivistymista sisailmasta ta-
pahtuu ja orgaaniset materiaalit vaurioituvat. Toinen vaurioitumismekanismi on yldlaatan
muottilaudoituksen vaurioituminen. Muottilaudoitus on valun yhteydessa kastunut ja mikro-
beille otolliset olosuhteet ovat syntyneet. Tallainen rakenne on aina riskirakenne. Kivikoulun
A-osan 1. kerroksen kdytavan eristeet oli vaihdettu ja korjaus tehty periaatteessa oikein.
Avauksesta otetuista nadytteistd (styrox ja hiekka) 16ytyi kuitenkin vauriota: hiekasta viite ja
styroxista heikko viite vauriosta, liite 2. Hiekka on todenndkdisesti ollut luonnonhiekkaa, jota
ei ole pesty, silla siita [6ytyneet sieni-itiot (A. ustus, Cladosporium ja Penicillium) ovat tyypilli-
sid maaperadssa ja ulkoilmassa. Styroxista I6ytyi mm. Chaetomium itidita. Koska se kasvaa
kosteusvauriorakenteissa yleisemmin selluloosaa sisaltavilld alustoilla (puu, paperi, kartonki),
voidaan paatella, ettd rakenteeseen on jaanyt jdanteita vanhoista vaurioituneista eristeista.
Koska terveydenhoitotilan (A3.07) lattian kutterinlastunaytteesta ei I6ytynyt viitettd vau-
riosta, on mahdollista, etta valipohjarakenteet eivat ole kokonaan vaurioituneita.

Koska vanhan lattialaudoituksen maalista I6ytyi yli vaarallisen jatteen raja-arvon
(1500mg/kg) ylittava maara lyijya, on mahdollinen purkutyo suoritettava Ratu 82-0382 oh-
jeistuksen mukaisesti. Ottaen huomioon rakennuksen rakentamisajankohdan, niin on mah-
dollista, etta lyijya |oytyy myods muista valipohjien maalikerroksista.

9.5 Toimenpide-ehdotukset

Ennen korjaustoimenpiteista paattamista tulee vaurioiden laajuus selvittaa lisatutkimuksilla.
Toimenpidevaihtoehdot kivikoulun valipohjien suhteen:

1. Vaurioituneen materiaalin poistaminen rakenteesta
Korjauksessa puretaan vanha kansirakenne kokonaan ja palkkivélit tyhjennetaan tayte-
materiaalista ja muottirakennelmista. Taman jalkeen jaljelle jadvien betonirakenteiden
pinnat puhdistetaan ja palkkivalit eristetdan esimerkiksi kevytsoralla. Kun rakenne pure-
taan yldkautta, on vanhojen rakenteiden kantavuus tarkastettava, silla uusi paalle teh-
tava rakenne on yleensa vanhaa rakennetta raskaampi. Ylakautta purettaessa rakenteen

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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kokonaisstabiliteetti ei muutu. Uuden rakenteen valintaan vaikuttavat rakenteen palo- ja
rakennusakustiset vaatimukset. Jaljelle jadvien betoni- ja tiilirakenteiden mekaanisten
puhdistusmenetelmien valintaa on aina harkittava tapauskohtaisesti. Menetelmalta vaa-
dittava puhdistusteho ja toisaalta menetelman pinnoille ja ympardiville rakenteille mah-
dollisesti aiheuttamat riskit ja vauriot on otettava huomioon. Betoni- ja tiilipintojen me-
kaaniseen puhdistamiseen sopii esim. sooda- tai hiilihappojaapuhallus. Uuden pintalaa-
tan valamisessa on huomioitava, ettei eristemateriaalin kosteuskuormaa lisata. Korjauk-
sessa tulee noudattaa Kuivaketjul0 periaatteita (http://kuivaketjul0.fi). IImanvaihdon
tasapainotus tulee tehda korjauksen jalkeen.

2. Tiivistdminen
Lattiarakenteen ilmatiiviyden parantamista voidaan kadyttaa korjausratkaisuna silloin, kun
ylalaatta on betonia. Puurakenteelle tiivistyskorjaus on epavarmempi ratkaisu, silla pysy-
van ilmatiiviyden saavuttaminen puurakenteessa on haastavaa puun kosteusliikkeiden
vuoksi eika korjaus ole pitkaikainen (arviolta noin 2...5 vuotta).
IImatiiviyden parantamista voidaan kdyttaa, kun kosteus- ja mikrobivaurion korjaukselta
tavoitellaan lyhyehkoa kayttoikaa esimerkiksi peruskorjausta odottaessa tai kun vauriot
tayttdmateriaaleissa ovat lahinna paikallisia. Korjaustapa soveltuu, kun rakenteisiin ei
kohdistu jatkuvaa kosteusrasitusta. Korjaukselle voidaan saada hieman pidempi kayt-
toika onteloiden koneellisella alipaineistuksella. Tiiviyden tulee toteutua kokonaisuutena:
vain osan ilmavuotoreittien tiivistamisesta aiheuttaa sen, etta jdljelle jadneiden vuoto-
paikkojen ilmavuodot kasvavat, jolloin sisdilmaan voi kulkeutua epapuhtauksia jopa lah-
totilannetta enemman. limanvaihto tulee tasapainottaa tiivistyskorjauksen jalkeen. Kor-
jauksen kayttoika on riippuvainen kdytettavasta tiivistysjarjestelmasta ja tyon toteutuk-
sesta, tyypillisesti kiviaineisten rakenteiden liittymadssa 20-25 vuotta. Tiivistyskorjauksen
riskind on, ettd vaurion eteneminen ei pysahdy, ilmatiiviys ei sdily koko suunnitellun kayt-
toian ajan, vaurioitunutta materiaalia jaa rakenteeseen ja alipaineistuksen toimimatto-
muus (vuodot, toimintahdiriot). Tiivistyskorjatun rakenteen toimintaa tulee seurata
merkkiainekokeella sdannollisin valiajoin.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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10. Illmanvaihto
10.1 Kuvaus jarjestelmasta
Puukoulu/ C-osa
Puukoulussa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Tuloilma tuotetaan koneella TKO3,
jonka palvelualueena ovat puukoulu ja keittio. Keittion osalla on myds jaahdytys. Tuloilma-
kone sijaitsee kivikoulun ullakolla. Poistoilma on toteutettu erillispoistoin, jotka sijaitsevat
vesikatolla (2 kpl).
Laajennusosa (L) ja kivikoulun B-osa
Laajennusosassa ja kivikoulun B-osassa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto [ammadntal-
teenotolla. Laajennusosan ilmanvaihtokonehuone on rakennettu laajennusosan ullakkotiloi-
hin. Tiloissa sijaitsevat tuloilmakoneet: TKO1lpalveluaeena laajennusosa, TKO2 palvelualu-
eena ruokala ja juhlasali seka poistoilmakoneet: PKO1palveluaeena laajennusosa, PK02 pal-
velualueena ruokala ja juhlasali.
Kivikoulu/ A-osa
Kivikoulun osalla on koneellinen poisto. Koneellinen poisto on toteutettu poistoilmapuhalti-
mella, joka sijaitsee vesikatolla. Korvausilma on jarjestytty ikkunoihin asennetuin korvausil-
maventtiilein. Osassa kellarikerroksen tiloissa on korvausilmaa lisatty Mobair-tuloilmalait-
teilla.
10.2 Havainnot ja mittaustulokset
Puukoulu/ C-osa
C-rakennuksen tuloilmakoneena toimii TKO3TFO1, joka sijaitsee B-rakennuksen ullakkoti-
lassa. Koneen palvelualueina ovat C-rakennuksen tilat sekd B-rakennuksen keittio. Keittion
osuudella on lisdksi jaahdytys.
Raitisilma koneelle suodatetaan M6-luokan pussisuodattimilla. Suodattimet ovat huoltohis-
torian mukaan vaihdettu kerran vuodessa. Suodatinkammiossa havaittiin selva ohivirtaus-
reitti (kuva 63).
Ohivirtauksen takia lampdpatteriin on kertynyt likaa seka koneeseen ja tuloilmakanaviin on
kertynyt siitepdlya (kuvat 64 ja 65).
Tuloilmakanavan liittyman palopeltiin havaittiin olevan epatiivis (kuva 66).
Tuloilmakanavien puhtautta tutkittiin otospohjaisesti puhdistusluukkujen kautta visuaalisella
tarkastelulla. C-osalta tuloilmakanavan puhtautta tarkasteltiin yhdesta pisteesta (kuva 67).
Visuaalisen tarkastelun perusteella kanaviston todettiin olevan puhtausluokassa P1 tai P2.
Analyysi koskee vain taman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen Kaapatie 3, 90820 Kello
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Keittion osalta puhdistusluukkuja ei paikannettu. Puhdistusluukkujen sijainteja ei ollut selke-

asti merkittyna alaslaskuihin tai kotelointien kansiin.

llmamaaria mitattiin otospohjaisesti. Tulokset esitetty taulukossa 2. Tuloilman todettiin ole-

van poistoilmamaaraa huomattavasti suurempi. C-osan tilojen todettiin loggerimittauksella

olevan 3...5 Pa ylipaineiset ulkovaipan ylitse.

C-osalta ei ollut kaytettavissa IV-suunnitelmia, joten mittaustuloksien suunnitelmien mukai-

suutta ei voitu arvioida. Mittaustuloksesta paatellen puukoulun ilmanvaihto on riittamaton

kayttdajamaaraan nahden tai ilmamaaran jakaantuminen on epataisaista.

Taulukko 2 lImamé&aramittaukset, C-osa.

Mittaus-piste | Tila CMonit, | Tila CMonit,
tulo (I/s) poisto (I/s)
Mi- | Suun- | Mi- | Suun-
tattu | nit. tattu | nit.

Venttiili 1 23 6

Venttiili 2 32 4

Venttiili 3 5

Yhteensa 55 15

Poikkeama

Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
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Kuva 62 IV-konehuone, yleiskuva. Kuva 63 TKO3 ohivirtaus suodatinkammiossa, likaa |am-
popatterissa.

Kuva 64 Siitepdlya tuloilmakammiossa. Kuva 65 Siitepolya aanenvaimenninyksikdssa seka tuloil-
makanavassa.
Kuva 66 Epatiivis liitos konehuoneessa. Kuva 67 Tuloilmakanava, puukoulu C-osa.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Laajennusosa (L) ja kivikoulun B-siipi

IV-konehuone sijaitsee laajennusosan ullakolla, konehuoneessa ovat seuraavat koneet palvelualu-
eineen:

TKO1 — Tuloilmakone, laajennusosa (L-osa)

TKO02 — Tuloilmakone ruokala, juhlasali (kivikoulu B-osa)

PKO1 — Poistoilmakone, laajennusosa (L-osa)

PKO2 — Poistoilmakone, ruokala, juhlasali (kivikoulu B-osa)

Poistoilmajarjestelmaa ei tutkittu tarkemmin.
Ulkoilmakammioon havaittiin kertyneen oksan kappaleita seka urpuja (kuva 69).

Havainnot on jatkossa esitetty koneittain / palvelualueittain.

TKO1 - Tuloilmakone, laajennusosa (L-osa)

Raitisilma koneelle suodatetaan F7-luokan pussisuodattimilla. Suodattimet ovat huoltohistorian
mukaan vaihdettu kerran vuodessa. Suodatinkammiossa havaittiin ohivirtausreitteja (kuva 70).
Ohivirtauksen takia lampopatteriin on kertynyt likaa ja hyonteisia sekd koneeseen ja tuloilmaka-

naviin on kertynyt siitepolya (kuvat 76 ja 78).

Lammityspatterin ja LTO-kennon valisessa kammiossa havaittiin siitep6lya ja mahdollisesti 6ljyn
jaamia sekd kondenssiveden aiheuttamia jalkia (kuva 71).

Ainenvaimentimet ovat pinnoitettua mineraalivillaa. Ainenvaimentimien pinnoitteen todettiin
olevan vaurioitunut osassa daanenvaimennuselementteja (kuva 72). Lisdksi ddnenvaimentimessa
havaittiin siitepdlya.

Sulkupellin FGO1 ymparilla havaittiin merkkeja ohivirtauksesta (kuva 73).

Koneessa ei ole kondenssivedenpoistoa.

Tuloilmakanaviston puhtautta tutkittiin kahdesta pisteesta (kuvat 74 ja 75) visuaalisella tarkaste-
lulla. Visuaalisen tarkastelun perusteella kanaviston todettiin olevan puhtausluokassa P1 tai P2.

Palvelualueelle suoritettiin iimama&arien mittauksia, jotka ovat esitetty taulukossa 3.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Taulukko 3 lImamé&aramittaukset, L-osa.

Mittaus- Tila 1.01, | Tila 1.01, | Tila 1.02, | Tila 1.02,
piste tulo (I/s) poisto (I/s) tulo (I/s) poisto (I/s)
Mi- Suun- | Mi- Suun- | Mi- Suun- | Mi- Suun-
tattu | nit. tattu | nit. tattu | nit. tattu | nit.
Venttiili 1 140 140 59 60 49 60
Venttiili 2 59 60 44 60
Yhteensa 140 | 140 118 | 120 93 120
Poikkeama 0% 2% 29 %
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Analyysi koskee vain tdméan kohteen tuloksia.
© Kaikki oikeudet pidatetdan. Aineiston osittainen
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Kuva 68 IV-konehuone, yleiskuva Kuva 69 Ulkoilmakammiossa roskaa

Kuva 70 Suodattimien ohivirtausta Kuva 71 LTO:n ja lampopatterin vélissa siitepolya / 6ljya

Kuva 72 Aanenvaimentimen pinnoite vaurioitunut Kuva 73 Sulkupellin ympérilla merkkej4 ohivirtauksesta
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 74 Tuloilmakanava, L-osa kaytdva. Kanava painu- Kuva 75 Tuloilmakanava, L-osa tekninen tyo
nut.

TKO02 - Tuloilmakone ruokala, juhlasali (Kivikoulu, B-osa)

Raitisilma koneelle suodatetaan F7-luokan pussisuodattimilla. Suodattimet ovat huoltohistorian
mukaan vaihdettu kerran vuodessa. Suodatinkammiossa havaittiin ohivirtausreitteja (kuva 77).
Ohivirtauksesta johtuen lampopatteriin on kertynyt likaa ja hyonteisid sekd koneeseen ja tuloilma-
kanaviin on kertynyt siitepolya (kuvat 76 ja 79).

Lammityspatterin ja LTO-kennon valisessa kammiossa havaittiin siitepdlya. Limmityspatterin la-
melleissa havaittiin painumia (kuva 78).

Sulkupellin FG02 ymparilla havaittiin ilmavirtaus (ohivirtaus) sulkupellin ollessa kiinni.

Moottorin kiilahihnan havaittiin olevan murteessa seka kiilahihnoja olevan vain 1 kappaletta (2
uraa). Moottorin ymparilla havaittiin myos siitepolya seka jaamia oljysta.

Ainenvaimentimet ovat pinnoitettua mineraalivillaa. Ainenvaimentimien pinnoitteen todettiin
olevan vaurioitunut osassa danenvaimennuselementteja (kuva 80). Lisdksi danenvaimentimessa
havaittiin siitepolya.

Tuloilmakanaviston puhtautta tutkittiin yhdesta pisteesta ruokalan kohdalta (kuva 81) visuaalisella
tarkastelulla. Visuaalisen tarkastelun perusteella kanaviston todettiin olevan puhtausluokassa P2.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Kuva 76 Suodattimien ohivirtauksesta johtuen likaa lam-
pOpatterissa

Kuva 77 Suodatinkehys epatiivis

Kuva 79 TK02, 1 kiilahihna (2 uraa). Kiilahihnassa havait-
tiin murtumia

Kuva 78 Siitepdlya LTO:n ja lampdpatterin valissa. LTO-
kennossa painuma
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Kuva 80 Ainenvaimentimen pinnoite vaurioitunut Kuva 81 Tuloilmakanava, ruokala

A-osa, kivikoulun A-siipi

Kivikoulun A-osassa on koneellinen poisto huippuimurein. Korvausilma tulee padosin ikkunoihin
asennettujen korvausilmaventtiileiden kautta.

Loggerimittauksella havaittiin kyseisten tilojen olevan 10...30 Pa alipaineiset ulkovaipan yli. Loggeri-
mittausten tulokset on esitetty liitteessa 6.

10.3 Johtop&aatokset

Kaikki tuloilmakoneet:

- Suodattimien ohi todettiin virtaavan ilmaa, jonka mukana epdapuhtaudet kulkeutuvat pi-
demmalle koneeseen seka kanavistoon. Ohivirtaukset heikentavat sisdilman laatua seka
mahdollisesti lyhentdvat koneen huoltovalia / kayttoikaa.

- Tuloilmakanavien todettiin visuaalisella tarkastelulla sijoittuvan puhtausluokkaan P1 tai P2.

- llmamaarien mittauksissa havaittiin poikkeamia suunnitelmiin.

- Adnenvaimennusmateriaalien pinnoitteiden havaittiin olevan vaurioituneita koneissa sek3
paatelaitteissa.

- Koneissa lisdksi pienempia yksittdisia huoltotarpeita, jotka on esitetty havainnoissa.

10.4 Toimenpide-ehdotukset

Kaikki tuloilmakoneet:
- Suodattimen kiinnitys ja tiivistysmekanismit seka ohivirtaukset tulee korjata.
- Suodattimien vaihtorytmi suositellaan muuttamaan kahteen kertaan vuodessa, esimerkiksi
ennen ja jalkeen pélykauden.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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- Ainenvaimentimien pinnoitteet tulee korjata. Korjauksen jilkeen teolliset mineraalikuidut
mitataan tuloilmakanavasta palvelualueittain.

- IV-jarjestelma tulee saataa ja tasapainottaa. Samalla suositellaan suoritettavaksi IV-jarjes-
telman puhdistus.

11. Sisaymparistomittaukset

Sisdymparistomittaukset on lueteltu taulukossa x.

Taulukko 4 Sisdympariston naytteet ja olosuhdemittaukset.

Menetelma Liite
Olosuhdemittaukset: painesuhde, hiilidioksidi, Iampétila ja ilman suhteellinen kosteus | 7
Mineraalikuidut huonepinnoilta 6

Olosuhdemittaukset

Olosuhdemittaukset suoritettiin kesdloman aikana, jolloin tilat eivat olleet normaalissa kdytossa.
Taman vuoksi mittaustuloksista tarkastellaan ainoastaan paine-eroa ulkovaipan yli. Hiilidioksidi,
lampédtila ja ilman suhteellinen kosteus on esitetty liitteessa 7 olevissa kuvaajissa. Puukoulun todet-
tiin olevan lievasti ylipainen (3...5Pa) ulkovaipan yli. Ylipaine saattaa aiheuttaa kosteuden tiivisty-
mista rakenteiden ilmavuotokohtiin. Kivikoulun A-siiven todettiin olevan 10...30 Pa alipainen ulko-
vaipan yli. Korkea alipaine imee epdpuhtauksia rakenteista sisdilmaan. Laajennusosassa ja B-raken-
nuksessa ei suoritettu olosuhdemittauksia. Olosuhdemittaukset tulisi toteuttaa normaalin kdyton
aikana, jolloin hiilidioksidipitoisuuden, lampédtilan ja ilman suhteellisen kosteuden arvoista saadaan
oikeanlainen kuva kayton aikaisista olosuhteista.

Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuutta tutkittiin geeliteippindytteiden avulla tasopinnoilla. Nayt-
teet 2 viikon aikana kertyneestd polystd otettiin tiloista A3.05, A2.05, A1.04, A0.05, C1.11, C1.15
(liite6).

Tiloissa A3.05 ja A0.05 tutkimustulos ylitti viitearvon 0,2 kuitua/cm?. Tilassa A3.05 0,3 kuitua/cm? ja
tilassa A0.05 0,6 kuitua/cm2. Kuitujen lahde tulee selvittaa. Tilat ovat hyvin alipaineiset, jolloin
kuidut saattavat olla peraisin rakenteista. A3.05 mahdollinen Idhde on yldpohja ja A0.05 mahdol-
linen lahde on putkikanaali.

Muiden tilojen tutkimustulos alitti viitearvon 0,2 kuitua/cm?. Tutkimustuloksen perusteella voidaan
paatelld, ettad kyseisissa tiloissa eika tuloilmakoneen palvelualueella ole mineraalikuituldhteita. Tut-
kimustulos ei anna aihetta toimenpiteisiin.

Asuintiloissa teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutu-
neessa polyssa on 0,2 kuitua/cm? (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi saadaan tama

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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arvo tai se ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvit-
tamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

12. Altistumisolosuhteiden arviointi

Altistumisolosuhteiden arviointi on tehty Tyoterveyslaitoksen ohjeen ”Ohje tydpaikkojen sisail-
masto-ongelmien selvittamiseen” mukaisesti. Arviointi perustuu tassa tutkimuksessa tehtyihin
havaintoihin, tutkimustuloksiin ja muihin tietoihin rakennuksen kunnosta, rakenteiden toimi-
vuudesta, talotekniikasta, kdytetyistd materiaaleista ja nilden mahdollisista epapuhtauslah-
teistd, ilmayhteydesta sisdilmaan seka sisdilman laadusta. Ndiden tietojen perusteella on maa-
ritelty mahdolliset ongelmat ja laadittu asiantuntija-arvio rakennuksen sisdilman laatuun vai-
kuttavista tekijoista ja niiden merkityksestd. Arviointi on tehty teknisten selvitysten tulosten
perusteella.

Altistumisolosuhteiden arviointi on tehty eri osa-alueiden perusteella: a) mikrobivaurioiden

laajuus rakenteissa, b) ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisdilmaan seka ra-
kennuksen paine-erot, c) iimanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun ja d) rakennuk-
sesta peraisin olevat sisdilman epdpuhtaudet. Arvio on tehty merkittavimman sisdilman laa-

tuun vaikuttavan epdpuhtauslahteen mukaan ja se koskee pitkdaikaista altistusta (vahintaan
puoli vuotta). Altistumisen todenndkoisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla: tavanomai-
sesta poikkeava olosuhde on 1) epdtodennakdinen, 2) mahdollinen, 3) todenndkdinen tai 4)

erittdin todennakdinen.

Kivikoulun (A- ja B-osat) valipohjista 16ytyi mikrobivaurioita. Korkeita kosteuspitoisuuksia l6ytyi
A- ja B- osien alapohjista. Kivikoulun putkikanaalin rakenteista 16ytyi mikrobeita. Rakenteet ei-
vat olleet tiiviita. Paine-ero ulkoilmaan oli erittdin suuri: alipaineet olivat 10...30 Pa. Rakennuk-
sessa on kuitulahteitd, joista kuituja kulkeutuu sisdilmaan. Altistumisolosuhde kivikoulussa on
todenndkoinen.

Puukoulusta ei lI6ytynyt mikrobildhteita. Rakenteet eivat olleet tiiviitd. Alapohjan ryémintati-
lassa oli runsaasti orgaanista materiaalia. Altistumisolosuhde puukoulussa on epatodennakéi-
nen.

L-osan alapohjasta l0ytyi korkeita kosteuspitoisuuksia. Lattiapinnoitteiden vaurioitumista ei
tutkittu. Rakenteita ei tutkittu. Tehtyjen tutkimuksien perusteella ei voida arvioida altistumis-

olosuhteita.
Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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13.Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Kivikoulu A- ja B-osat

Paine-erot tulee saataa lahelle nollaa (0...-2 Pa).

Ennen korjaustoimenpiteistd paattamista tulee valipohjien vaurioiden laajuus selvittaa lisa-
tutkimuksilla. Toimenpidevaihtoehtoina on vaurioituneen materiaalin poistaminen raken-
teesta tai rakenteiden tiivistaminen.

Putkikanaalit tulee alipaineistaa ja tarkastusluukut tiivistaa.

Kellarikerroksen lattioiden ja seinien liittymat tulee tiivistaa.

Maanvaraisten lattioiden VOC-emissiopadstot tulee tutkia.

Lattiapinnoitteet suositellaan vaihdettavaksi paremmin vesihdyrya lapadiseviksi kaikissa
maanvaraisissa lattioissa.

Maanvastaisiin seiniin suositellaan vesieristeiden ja ulkopuolisen [dmmo&neristeen asenta-
mista ja salaojien toimivuuden tarkastamista.

Maanvastaisissa seinissa tulee kayttaa hyvin vesihoyrya lapdisevia pinnoitteita.
Vaihtoehtoisesti kivikoulun kellarikerroksen tilat ja putkikanaalit alipaineistetaan ja poiste-
taan kaytosta.

Terveydenhoitotilan (A3.07) seindrakenteen vaurioituneet eristeet tulee poistaa ja jadvat
pinnat puhdistaa. Vaihtoehtoisesti rakenne voidaan tiivistaa niin, etta vaurioituneesta ma-
teriaalista ei ole ilmayhteytta sisdilmaan.

Toimenpidevaihtoehtoina yldpohjan suhteen on pintalaatan ja eristeiden uusiminen tai
vaihtoehtoisesti ylapohjan tiivistaminen alhaalta pain.

A-osan kuituldahteet tulee selvittaa.

Raystaskourujen ja syoksytorvien tiiveys ja kallistukset tulee tarkastaa.

Ikkunapeltien kallistukset suositellaan korjattavaksi.

Vesikate suositellaan puhdistettavaksi.

Uusin laajennusosa, L-osa

L-osan maanvaraisten lattioiden VOC-emissiopddstot tulee tutkia.

Puukoulu, C-osa

Puukoulun rydmintatila tulee siivota orgaanisesta materiaalista ja puuaineiset muotit pois-
taa.

Ilmanvaihtoon liittyvat toimenpiteet

Suodattimen kiinnitys ja tiivistysmekanismit seka ohivirtaukset tulee korjata.

Suodattimien vaihtorytmi suositellaan muuttamaan kahteen kertaan vuodessa, esimerkiksi
ennen ja jalkeen pdlykauden.

Ainenvaimentimien pinnoitteet tulee korjata.

IV-jarjestelma tulee saataa ja tasapainottaa. Samalla suositellaan suoritettavaksi IV-jarjes-
telman puhdistus.
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Rakenneavaus

. Materiaalimikrobindyte (semikvantitatiivinen analyysi)
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Rakenneavaus % Olosuhdemittaukset (CO,, T, RH)

. Materiaalimikrobinayte (semikvantitatiivinen analyysi)
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A Pintakosteuskartoitus
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):C:( Viiltokosteusmittaus
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Rakenneavaus

. Asbestianalyysi rakennusmateriaalista
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Rakenneavaus

. Materiaalimikrobinayte (semikvantitatiivinen analyysi)
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Rakenneavaus . Materiaalimikrobindyte (semikvantitatiivinen analyysi)

A Mineraalikuitujen laskenta geeliteippinaytteesta PAH-yhdisteet materiaalista
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely St
MIK7932

Kiwalab, 13.8.2019

Tilaaja: Inspector Sec Oy

Yhteyshenkil6: Sami Haapaniemi

Kohde: Onkkaalantie 73, 36600 Palkane

Tyomaarain: WO-00767097

Naytteenottaja: Sami Haapaniemi ja Paivi Nieminen

Naytteenottopéivi: ;2:;(zrz)é':)ge(nzé;;:t;.e?t.z(:]_éz)geet 3-9),16.-17.7. (ndytteet 10-20) ja 23.-

Naytteet vastaanotettu: 18.7. (naytteet 2-9), 22.7. (naytteet 10-20) ja 26.7.2019 (naytteet 21-28)

Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa materiaalia
siirretddn suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetddn +25°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesékeulkon&én ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobim&érat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesékkeen muodostavia yksikéitd maljalla. Laboratoriokohtaiset mittausepavarmuusestimaatit
tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille.

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

Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

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

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

Néaytteet:

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
2 Min.villa VP A104 Viite vauriosta *
3 Selluvilla VS Puukoulu Ei viitettd vauriosta
4 Selluvilla AP Puukoulu Ei viitettd vauriosta
5 Pellavarive VS Puukoulu Ei viitetta vauriosta
6 Selluvilla us Puukoulu Ei viitetta vauriosta
7 Selluvilla AP Puukoulu Ei viitettd vauriosta
8 Purueriste YP Puukoulu Ei viitettd vauriosta

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi

kiwalab@kiwa.com Kiwalab
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely

MIK7932
Kiwalab, 13.8.2019

Sivu 2/6

9 Selluvilla YP Puukoulu Ei viitettd vauriosta
10 Styrox VP ylépinta 102 Kaytava Heikko viite vauriosta
11 Hiekka VP alapinta 102 Kaytava Viite vauriosta

12 Pahvi VP ylépinta 202 Kaytava Heikko viite vauriosta
13 Kutterinlastu VP alapinta 202 Kaytava Heikko viite vauriosta
14 Min. villa us 202 Ei viitettd vauriosta
15 Pahvi YP Ullakko Viite vauriosta

16 Min. villa YP Ullakko Heikko viite vauriosta
17 Kutterinlastu YP Ullakko Ei viitetta vauriosta
18 Min. villa YP Ullakko Heikko viite vauriosta
19 Paperi AP, betonilaatan alta 004 Kaytava Heikko viite vauriosta

20 Muottilauta

AP, putkikanaali

005

Vahva viite vauriosta

21 Min. villa us A307, Terv.hoitaja, RA21 Vahva viite vauriosta
22 Kutterinlastu VP A307, Terv.hoitaja Ei viitettd vauriosta
23 Kutterinlastu YP A307, Terv.hoitaja, RA23 Ei viitettd vauriosta
24 Kutterinlastu VP A305, RA24 Heikko viite vauriosta
25 Min. villa us A 305, RA26 Ei viitettd vauriosta
26 Kutterinlastu VP, ylapinta Liikuntasali RA27 Vahva viite vauriosta
27 Kutterinlastu VP, alapinta Liikuntasali RA27 Viite vauriosta

28 Min. villa us A118, Kaytava, RA32 Ei viitettd vauriosta

Naytteisiin liittyvat kommentit:
*) Naytteen pitk& sailytysaika (> 7 vrk) voi heikent&a tuloksen luotettavuutta.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi

kiwalab@kiwa.com Kiwalab
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Sivu 3/6
Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIK7932
Kiwalab, 13.8.2019
Tulokset:
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
2 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Aureobasidium® ++ Aureobasidium® + Aureobasidium® +
Paecilomyces* + Paecilomyces® 5 + Paecilomyces® 9  +
Penicillium + Penicillium Penicillium +++
Rhizopus® + vaaleat hiivat +++ vaaleat hiivat +++
vaaleat hiivat ++
3 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Aspergillus + Ulocladium™ 1 + Eurotium* 1 +
vaaleat hiivat +
4 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Cladosporium +
5 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + vaaleat hiivat + Penicillium +
steriilit sienet +
6 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium +
7 Yhteensé - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
8 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
9 Yhteensa - Yhteensa Yhteensé - Yhteensa +
vaaleat hiivat +
10 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
Chaetomium* Alternaria + Chaetomium* 5 +
Chaetomium* 6 + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
11 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensé +++ Yhteensa ++
A. ustus* + A. ustus® 3 + A. ustus* 1 +
Penicillium +++ Penicillium +++ Cladosporium +
Penicillium +++

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Y-tunnus
1787853-0

Kiwalab

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi

Kiwalab
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIK7932
Kiwalab, 13.8.2019
Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
12 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 7 + A. versicolor* 1 + Chaetomium* 7 + aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Chaetomium* 3 + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Scopulariopsis® 1 +
13 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++
Penicillium + Paecilomyces™1 + Penicillium + aktinobakteerit* 15 +
Penicillium + muut bakteerit +
14 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
Penicillium Penicillium Cladosporium +
Penicillium +
15 Yhteensé +++ Yhteensa +++ Yhteensé +++ Yhteensa ++
Penicillium +++ Chaetomium* 2 + Penicillium +++ aktinobakteerit* +
Penicillium +++ muut bakteerit ++
Ulocladium* 1 +
16 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Penicillium ++ Cladosporium + Penicillium ++
Ulocladium* 2 + Penicillium ++
17 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium +
Penicillium
18 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium ++ Penicillium ++
Penicillium +
19 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 7 + Chaetomium* 5 + Chaetomium* 6 +
Cladosporium +
Penicillium +
20 Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensé +++ Yhteensa ++
A. versicolor® 5 + A. versicolor® 7 + A. versicolor* 33 ++
Chaetomium* 2 + Chaetomium* 2 + Scopulariopsis* +++
Penicillium Penicillium
Scopulariopsis* +++

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy

PL1000
00581 Helsinki

www.inspecta.fi

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Y-tunnus
1787853-0

Kiwalab
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
21 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +++
Acremonium* 3 + Acremonium* 1 + Penicillium + aktinobakteerit* +++
A. versicolor* 4 + A. versicolor* 6 + muut bakteerit +
Geotrichum + Penicillium +
Penicillium + Stachybotrys* 1 +
22 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé - Yhteensa +
Penicillium + Penicillium +
23 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensé - Yhteensa +
Penicillium Penicillium +
vaaleat hiivat +
24 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa ++
Penicillium + Penicillium + Penicillium + aktinobakteerit* 4 +
muut bakteerit ++
25 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa
Penicillium Penicillium + Cladosporium + aktinobakteerit* 2+
muut sienet + Penicillium + muut bakteerit +
26 Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++
Penicillium ++++ Penicillium ++++ Penicillium ++++
27 Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensé +++ Yhteensa +
Penicillium ++ Penicillium +++ Penicillium +++
28 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab

Minna Lilja
Asiantuntija, FM

Kiwalab
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Y-tunnus
1787853-0

Kiwalab
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIK7932

Kiwalab,

13.8.2019

LIITE: Materiaalinadytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itidpitoisuus on runsas (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja (Taulukko 1). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen naytteessa on normaalia.
Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai sieni-itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan mydta. Jos
viljelytulos on alle maéaritysrajan tai naytteessd esiintyy vain muutamia pesédkkeitd, naytteestd
tehd@an suoramikroskopointi kuolleen, kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi
voidaan tehdd luotettavasti vain kovista materiaaleista.

Naytteen erittdin runsas bakteeripitoisuus voi johtua myds materiaalin likaisuudesta, joten
ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdd johtopdatéstd materiaalin
vaurioitumisesta. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi
kertyd maaperéstd tai ulkoilmasta peréisin olevia mikrobeja, mikd tulee huomioida tulosten
merkitysté arvioitaessa.

Mikrobikasvustot ovat yleensé epatasaisesti jakautuneita, joten yksi ndyte antaa tiedon vain kyseisen
naytteenottopaikan mikrobimaarastd ja -lajistosta. NAaytetuloksesta ei voida vetdd suoraa
johtopaatdsta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys siséilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seké siitd, missd maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Valvira 2016).

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

Tavanomaisia mikrobeja Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, hiivat, steriilit sienet

A= Aspergillus

KIRJALLISUUS

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

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

Reiman M. ja Kujanpda L. (2005) Suoraviljelymenetelman kaytettdvyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisdilmastoseminaari 2005, SIY raportti 23. ss. 255-258.

Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 8/2016.
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ANALYYSIVASTAUS
" . Tilaus: 398238
Tyoterveyslaitos 29.07.2019
Inspector Sec Oy
Sami Haapaniemi
Antinkatu 2
28100 PORI
PAH-maaritys materiaalindytteesta
Asiakasviite: AP11906042PNE
Naytteen keraajat: Paivi Nieminen/Sami Haapaniemi
Analyysin kuvaus: PAH-yhdisteet tuotteessa, GC-MS,
Tulopvm.: 22.07.2019
Kasittelija(t): Laura Harvilahti

Analysointimenetelma

Menetelmalld mitataan 16 PAH-yhdisteen pitoisuus materiaalindytteessa. Nayte uutetaan
dikloorimetaanilla ja analysoidaan kaasukromatografi-massaspektrometri -laitteistolla.
Yksittdisen PAH-yhdisteen maaritysraja on suuruusluokkaa 0,05 - 0,1 mg/kg.

Menetelmdan kokonaismittausepavarmuus PAH-yhteispitoisuudelle on 30 %.

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: 398238

29.07.2019

2 (8)

CK19-03038-1
Mittauspaikka:

Nayte/kerdin: 1

Kostian koulu, Pdlkane

Mittauskohde: Tiili

Analysointipvm.: 24.07.2019/LHA5
Naytteenottoaika: 10.07.2019

Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni <0,9 mg/kg
Asenaftyleeni <0,9 mg/kg
Asenafteeni <0,9 mg/kg
Fluoreeni <0,9 mg/kg
Fenantreeni <0,9 mg/kg
Antraseeni <0,9 mg/kg
Fluoranteeni <0,9 mg/kg
Pyreeni <0,9 mg/kg
Bentso[a]antraseeni <0,9 mg/kg
Kryseeni <0,9 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni <0,9 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni <0,9 mg/kg
Bentso(a)pyreeni <0,9 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0,9 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <0,9 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni <0,9 mg/kg

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: 398238
29.07.2019
CK19-03038-2 Nayte/kerdin: 2
Mittauspaikka: Kostian koulu, Palkéne
Mittauskohde: Tervapaperi AP
Analysointipvm.: 24.07.2019/LHA5
Naytteenottoaika: 11.07.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni <1,0 mg/kg
Asenaftyleeni <1,0 mg/kg
Asenafteeni <1,0 mg/kg
Fluoreeni <1,0 mg/kg
Fenantreeni <1,0 mg/kg
Antraseeni <1,0 mg/kg
Fluoranteeni <1,0 mg/kg
Pyreeni <1,0 mg/kg
Bentso[a]antraseeni <1,0 mg/kg
Kryseeni <1,0 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni <1,0 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni <1,0 mg/kg
Bentso(a)pyreeni <1,1 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <1,0 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <1,0 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni 2,8 mg/kg
Maaritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 2,8 mg/kg

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: 398238
29.07.2019
CK19-03038-3 Nayte/kerdin: 3
Mittauspaikka: Kostian koulu, Palkéne
Mittauskohde: Tervapaperi 2.krs VP
Analysointipvm.: 24.07.2019/LHA5
Naytteenottoaika: 16.07.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni <0,8 mg/kg
Asenaftyleeni <0,8 mg/kg
Asenafteeni <0,8 mg/kg
Fluoreeni <0,8 mg/kg
Fenantreeni <0,8 mg/kg
Antraseeni <0,8 mg/kg
Fluoranteeni <0,8 mg/kg
Pyreeni <0,8 mg/kg
Bentso[a]antraseeni <0,8 mg/kg
Kryseeni 1,1 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni 0,9 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni <0,8 mg/kg
Bentso(a)pyreeni <0,8 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0,8 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <0,8 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni 1,4 mg/kg
Maaritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 3,4 mg/kg

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: 398238
29.07.2019
CK19-03038-4 Nayte/kerdin: 4
Mittauspaikka: Kostian koulu, Palkéne
Mittauskohde: Tervapaperi, YP ullakko
Analysointipvm.: 24.07.2019/LHA5
Naytteenottoaika: 17.07.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni 19 mg/kg
Asenaftyleeni 860 mg/kg
Asenafteeni 72 mg/kg
Fluoreeni 83 mg/kg
Fenantreeni > 2000 mg/kg
Antraseeni 1100 mg/kg
Fluoranteeni > 2000 mg/kg
Pyreeni > 2000 mg/kg
Bentso[a]antraseeni > 2000 mg/kg
Kryseeni 1900 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni > 2000 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni 1800 mg/kg
Bentso(a)pyreeni > 2000 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 1900 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni 390 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni 1500 mg/kg
Maaritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus > 21000 mg/kg

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: 398238
29.07.2019
CK19-03038-5 Nayte/kerdin: 5
Mittauspaikka: Kostian koulu, Palkéne
Mittauskohde: Koksikuona, YP ullakko
Analysointipvm.: 24.07.2019/LHA5
Naytteenottoaika: 17.07.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni 60 mg/kg
Asenaftyleeni <1,2 mg/kg
Asenafteeni <1,0 mg/kg
Fluoreeni <1,0 mg/kg
Fenantreeni 13 mg/kg
Antraseeni <1,0 mg/kg
Fluoranteeni <1,0 mg/kg
Pyreeni <1,0 mg/kg
Bentso[a]antraseeni <1,0 mg/kg
Kryseeni <1,0 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni <1,0 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni <1,0 mg/kg
Bentso(a)pyreeni <1,0 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <1,0 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <1,0 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni <1,0 mg/kg
Maaritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 73 mg/kg

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulosten tarkastelu

Jos pitoisuus on jaanyt alle maaritysrajan, tulostaulukkoon on merkitty maaritysraja ja sen
eteen pienempi kuin -merkki (<).

Jos pitoisuus ylittda suurimman kalibrointindytteen pitoisuuden, tulostaulukkoon on merkitty
suurin maaritettavissa oleva pitoisuus ja sen eteen suurempi kuin - merkki (>).

Yleista kivihiilitervasta, bitumista ja PAH-yhdisteista:

Kivihiilitervasta valmistetut tuotteet sisaltavat satoja orgaanisia yhdisteitd, joista haitallisimpia
ovat sybpaa ja perimamuutoksia aiheuttavat polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-
vhdisteet. Vesieristeina on kaytetty erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuotteita, 6ljypohjaisia
bitumeja seka bitumin ja kivihiilitervatuotteiden seoksia. Yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuus
kivihiilitervatuotteissa, mm. kreosoottieristeessa, saattaa olla yli 1000 mg/kg. My&s bitumit
voivat sisadltdd PAH-yhdisteitd, kuitenkin selvasti véahemman kuin kivihiilitervaan perustuvat
valmisteet.

Jos PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus on yli 200 mg/kg, toimitetaan tallainen jate yleensa
ongelmajatelaitokselle. Lisatietoa PAH-yhdisteita sisaltavista rakennusmateriaaleista on esitetty
RT-kortissa: RT 20-11160, Haitta- ainetutkimus. Rakennustuotteet ja rakenteet.(2014)

Tyodministerion padtdksessa (838/1993) PAH-yhdisteet luokitellaan sydpdsairauden vaaraa
aiheuttaviksi aineiksi, lisaksi PAH-yhdisteita sisdltavat materiaalit saattavat aiheuttaa ihon ja
silmien arsytystd, punotusta ja valoherkistymista. Sydpdsairauden vaaraa aiheuttavina aineina
PAH-yhdisteet luokitellaan myds perimalle, siki6lle ja lisaantymiselle vaaraa aiheuttaviksi
tekijoiksi. Raskaana olevia ei tule kayttda tyohon, jossa altistutaan sybpdvaaraa aiheuttaville
kemikaaleille.

PAH-yhdisteita sisaltavia materiaaleja kdsiteltdessa on kiinnitettava erityista huomiota ihon
suojaamiseen. On syyta varmistua siitd, etta suojakasineet antavat riittdvan suojan kasien
kautta tapahtuvalta altistumiselta koska samannimisestd materiaalista valmistetuissa
suojakdsineissa saattaa olla valmistajakohtaisia eroja. Kdsineet on vaihdettava riittdvan usein
ja sisapuolelta likaantuneet kasineet heti kun likaantuminen huomataan. Kehon muiden
alueiden suojaaminen on myds tarkeaa.

Iho ja erityisesti kadet on pestava hyvin tauoille Idhdettaessa ja tyévuoron lopussa.
Suojavaatetus: suoja-asu, kengat, kasineet ja padhineet on tyévuoron paattyessa syyta jattaa
niille varattuihin tiloihin, jotta ulkopuoliset henkildt eivat altistuisi materiaalin sisaltamille
kemikaaleille. Alueella, jossa materiaalia kasitellaan, ei saa sy6da, juoda tai tupakoida.
Tupakointi tyévuoron aikana lisda altistumista PAH-yhdisteille.

Materiaalin pélyamista tulee valttda. Tarvittaessa suosittelemme kaytettavaksi kokonaamarilla
ja puhaltimella varustettua tehokkuusluokan TM3A2P SL R suodatinsuojainta.

Kivihiilipiked sisaltavien rakenteiden purkamisesta on olemassa Ratu-ohjekortti 82-0381. Tietoa
aiheesta I6ytyy myo0s internetista esimerkiksi hakukoneen avulla: Vaarallisten aineiden
poistamisen turvalliset tydmenetelmat
(https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10879/trt5sjohannesm.pdf ?
sequence=1).

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T0O13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Evgeny Parshintsev Laura Harvilahti
tuotepaallikkd laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyoéterveyslaitoksen 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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201907224634
23.07.2019
Inspector Sec Oy
Sami Haapaniemi
Antinkatu 2
28100 Pori
ANALYYSIRAPORTTI
Naytteenottokohde Kostian koulu, Palkane
Naytteenottopaivamaara 10.07.2019
Naytteenottaja Sami Haapaniemi, Paivi Nieminen
Projektinumero -
Lopputilaaja -
Vastaanottopaivamaara 22.07.2019
Analysointipadivamaara 23.07.2019
Kasitellyt Anna Englund, Evely-Katrin Heinaste, Kia Suonsivu, Minna Markkanen

ASBESTIN MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Tulokset

1. Maali + tasoite, 104 Us Tulos: ei sisalla asbestia

Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Maali -
Tasoite -

2. Rappaus, 104 Us sisapuoli | Tulos: ei sisalla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Rappaus | -

3. Muurauslaasti, 104 US | Tulos: ei sisélla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Tasoite -
Klinkkeri -

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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4. Betoni, VP 202 Kaytava | Tulos: ei sisalla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Betoni | -
5. Bitumihuopa, vesikatto | Tulos: sisaltaa asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Betonihuovan sirote | Antofylliitti
6. Pintabetoni, palopermanto | Tulos: ei sisélla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Pintabetoni | -
Menetelmén kuvaus Naytteestd valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Asbestikuidut tunnistettiin alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.
Naytteen koostuessa useammasta materiaalikerroksesta preparoitiin ja
analysoitiin kaikki erittelyssad mainitut materiaalikerrokset erikseen. Jos nayte
sisalsi asbestia, ilmoitettiin kaikki havaitut asbestilajit.
Menetelma perustuu standardiin ISO 22262-1:2012 (muunneltu).
Menetelma on akkreditoitu.
Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9

AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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POLYSYKLISTEN AROMAATTISTEN HIILIVETYJEN (PAH) MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Tulokset
5. Bitumihuopa, vesikatto
Kuvaus PAH-summapitoisuus [mg/kg]
- 66
Erittely PAH-yhdistekohtaisista analyysituloksista
Yhdiste Tulos [mg/kg] Yhdiste Tulos [mg/kg]
Naftaleeni <2 Bentso(a)antraseeni 3
Asenaftaleeni <2 Kryseeni 16
Asenafteeni <2 Bentso(b)fluoranteeni 14,8
Fluoreeni <2 Bentso(k)fluoranteeni 8,5
Fenantreeni <2 Bentso(a)pyreeni <2
Antraseeni <2 Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 6,5
Fluoranteeni 4,2 Dibentso(a,h)antraseeni 3,4
Pyreeni 2,6 Bentso(ghi)peryleeni 6,9

Menetelman kuvaus

Naytteesta valmistettu preparaatti analysoitiin kaasukromatografi-massa-
spektrometrilla. Menetelman mittausepavarmuus on 25 % ja maaritysraja
2,0 mg/kg.

Pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvo: 40 mg/kg (16 PAH-
yhdisteen kokonaispitoisuus, perustuun valtioneuvoston asetukseen
kaatopaikoista 331/2013).

Rakennusmateriaalin PAH-summapitoisuuden ylittdessa 200 mg/kg tulee
purkutyd suorittaa Ratu 82-0381 ohjeistuksen mukaisesti.

Menetelm& perustuu standardiin SFS-EN 15527 (muunneltu).

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy

A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T326,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005. Akkreditoinnin patevyysalue on nahtavissa FINAS-
akkreditointipalvelun verkkosivuilta https://www.finas.fi. Akkreditointi koskee ainoastaan analyysia.

Analyysitulokset koskevat ainoastaan tutkittua ndytetta. Asbestimateriaalindytteiden tulokset koskevat vain analyysi-
raportissa yksil6ityja tutkittuja materiaaleja. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta.

Analyysiraportti toimitetaan tilaajalle sahkopostilla PDF-tiedostomuodossa ilman salasanasuojausta. Raportti voidaan
julkaista ja kopioida vain kokonaisenaan, osittainen julkaisu ja kopiointi edellytta& laboratorion kirjallista lupaa.

Laboratorio vastaa toimeksiannosta AHA-LAB Oy:n yleisten sopimusehtojen mukaisesti.

Allekirjoittajat

Anna Englund Minna Markkanen Kia Suonsivu
laboratorioanalyytikko nuorempi tutkija nuorempi tutkija
Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9

AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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201907294712
29.07.2019
Inspector Sec Oy
Sami Haapaniemi
Teknobulevardi 3-5
01530 Vantaa
ANALYYSIRAPORTTI
Naytteenottokohde Kostian koulu, Palkane
Naytteenottopaivamaara 23.07.2019
Naytteenottaja Sami Haapaniemi, Paivi Nieminen
Projektinumero -
Lopputilaaja -
Vastaanottopaivamaara 29.07.2019
Analysointipadivamaara 29.07.2019
Kasitellyt Anna Englund, Evely-Katrin Heinaste, Kia Suonsivu

ASBESTIN MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Tulokset

1. Maali + rappaus, A307 YP Tulos: ei sisélla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Rappaus -

Valkoinen maali -
Kokoomanayte jauheesta -

2. Alushuopa, vesikatto | Tulos: sisaltaa asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Alushuopa | Antofyllitti
Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9

AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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3. Maali + rappaus, A208 katto (VP) Tulos: ei sisalla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Rappaus -
Valkoinen maali -
Kokoomanayte jauheesta -
4. Huopa liikuntasalin lattia koolauspuun p&alla | Tulos: ei sisalla asbestia
Erittely tutkituista materiaalikerroksista
Huopa | -
Menetelméan kuvaus Naytteesta valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Asbestikuidut tunnistettiin alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.
Naytteen koostuessa useammasta materiaalikerroksesta preparoitiin ja
analysoitiin kaikki erittelyssd mainitut materiaalikerrokset erikseen. Jos nayte
sisalsi asbestia, ilmoitettiin kaikki havaitut asbestilajit.
Menetelm& perustuu standardiin ISO 22262-1:2012 (muunneltu).
Menetelmé on akkreditoitu.
Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9

AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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POLYSYKLISTEN AROMAATTISTEN HIILIVETYJEN (PAH) MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Tulokset

2. Alushuopa, vesikatto

Kuvaus PAH-summapitoisuus [mg/kg]

- <30

Erittely PAH-yhdistekohtaisista analyysituloksista

Yhdiste Tulos [mg/kg] Yhdiste Tulos [mg/kg]
Naftaleeni <2 Bentso(a)antraseeni <2
Asenaftaleeni <2 Kryseeni 3,6
Asenafteeni <2 Bentso(b)fluoranteeni <2
Fluoreeni <2 Bentso(k)fluoranteeni <2
Fenantreeni <2 Bentso(a)pyreeni <2
Antraseeni <2 Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <2
Fluoranteeni 4,9 Dibentso(a,h)antraseeni <2
Pyreeni 3,2 Bentso(ghi)peryleeni 29

Menetelman kuvaus

Naytteesta valmistettu preparaatti analysoitiin kaasukromatografi-massa-
spektrometrilla. Menetelman mittausepavarmuus on 25 % ja maaritysraja

2,0 mg/kg.

Pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvo: 40 mg/kg (16 PAH-

yhdisteen kokonaispitoisuus, perustuun valtioneuvoston asetukseen

kaatopaikoista 331/2013).

Rakennusmateriaalin PAH-summapitoisuuden ylittdessa 200 mg/kg tulee
purkutyd suorittaa Ratu 82-0381 ohjeistuksen mukaisesti.

Menetelma perustuu standardiin SFS-EN 15527 (muunneltu).

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy

A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki

p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi

Y-tunnus 2615157-9
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LYIJYN MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Tulokset
5. Maali, 1. krs valipohja
Kuvaus Lyijypitoisuus [mg/kg]
- 4370
Menetelman kuvaus Roéntgenfluoresenssianalyysi (XRF). Menetelméan alkuainekohtainen maéri-

tysraja on 100 mg/kg.

Lyijyn raja-arvo on 1500 mg/kg (Ratu-kortti 82-0382).

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T326,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005. Akkreditoinnin patevyysalue on nahtavissa FINAS-
akkreditointipalvelun verkkosivuilta https://www.finas.fi. Akkreditointi koskee ainoastaan analyysia.

Analyysitulokset koskevat ainoastaan tutkittua naytettd. Asbestimateriaalinaytteiden tulokset koskevat vain analyysi-
raportissa yksilityja tutkittuja materiaaleja. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta.

Analyysiraportti toimitetaan tilaajalle sahkopostilla PDF-tiedostomuodossa ilman salasanasuojausta. Raportti voidaan
julkaista ja kopioida vain kokonaisenaan, osittainen julkaisu ja kopiointi edellyttéé laboratorion kirjallista lupaa.

Laboratorio vastaa toimeksiannosta AHA-LAB Oy:n yleisten sopimusehtojen mukaisesti.

Allekirjoittajat

Anna Englund Kia Suonsivu Evely-Katrin Heinaste
laboratorioanalyytikko nuorempi tutkija laboratorioassistentti
Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9

AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi


http://www.tcpdf.org

LIITE 6 (1/2)

12
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 398456
2.8.2019

Inspector Sec Oy
Sami Haapaniemi
Antinkatu 2
28100 PORI

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessa

Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kasittelija(t): Kanlaya Le
Asiakasviite: AP11906042PNE

Analysointimenetelma

Geeliteipille keratysta laskeumanadytteesta laskettiin valomikroskooppia kayttden yli 20 pm pitkien
teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikk6a kohti.

TyoOterveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on
0,2 kuitua/cm?2, Jos tama arvo tyoétiloissa ylittyy, tulee arvioida lisaselvitysten tai toimenpiteiden
tarve kuitukertyman pienentamiseksi. Mahdollisia toimenpiteita voivat olla rikkoontuneiden tai
pinnoittamattomien kuitumateriaalien korjaaminen tai poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen. Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen
naytteiden lukumaara ja viitearvon ylittyminen niissa. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain
rakennus- ja taloteknisten havaintojen seka kayttajatietojen kanssa.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen
pitoisuus on Tyodterveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm?2.

Lisatietoja tulosten tulkinnasta antaa Ohje ty6paikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen
osoitteessa http://urn.fi/URN:1SBN%20978-952-261-608-1%20(PDF).

Asuintiloissa teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa pélyssa on 0,2 kuitua/cm?2 (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi
saadaan tama arvo tai se ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin
terveyshaitan selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 398456
2.8.2019

TYOTERVEYSLAITOS

Tulokset

CK19-03130

Mittauspaikka: Kostian koulu, Pdlkane
Naytteenottoaika: 26.7.2019

Aine: teolliset mineraalikuidut (>20 pm)

2 (2)

Mittauskohde

Tulos

Yksikkd

. A3.05

0,3

kpl/cm?2

.A2.05

<0,1

kpl/cm?2

.A1.04

<0,1

kpl/cm?2

. A0.05

0,6

kpl/cm?2

.C1.11

<0,1

kpl/cm?2

OUA WIN|FP

.C1.15

<0,1

kpl/cm?2

Tydympadristdlaboratoriot

Esa Vanhala Kanlaya Le
tutkija laboratoriomestari
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitda. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu

vain Tyo6terveyslaitoksen 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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Paine-ero A1.04 - ulkoilma
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -9,37 Pa MEDIAANI -2,77 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 2,86 Pa

Kohde Kostian koulu, Pdlkane
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Hiilidioksidipitoisuus, A1.04
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 388 ppm MEDIAANI 413 ppm
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 611 ppm Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Lampotila, A1.04
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi

Inspector Sec Oy

Mittaus paattyi

10.7.2019 MIN 19,3 °C
26.7.2019 MAX 35,2 °C

MEDIAANI 24,4 °C

Kohde

Kostian koulu, Pélkdne
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Suhteellinen kosteus, A1.04
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri
Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 23 %
Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 62 %

MEDIAANI 42 %

Kohde

Kostian koulu, Pdlkane
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Paine-ero A2.05 - ulkoilma

Ap, Pa
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -21,19 Pa MEDIAANI -6,44 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 1,38 Pa Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Hiilidioksidipitoisuus, A2.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 386 ppm MEDIAANI 416 ppm
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 504 ppm Kohde Kostian koulu, Palkdne



LIITE 7 (7/24)

Lampotila, A2.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 19,4 °C MEDIAANI 22,9 °C

Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 29,8 °C Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Suhteellinen kosteus, A2.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri

Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 30 %
Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 57 %

MEDIAANI 43 %

Kohde

Kostian koulu, Pdlkane




LIITE 7 (9/24)

Paine-ero A3.05 - ulkoilma
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -18,01 Pa MEDIAANI -4,72 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 5,29 Pa Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Hiilidioksidipitoisuus, A3.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri
Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi
Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 183 ppm
MAX 809 ppm

MEDIAANI 549 ppm

Kohde

Kostian koulu, Pdlkdne
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Lampotila, A3.05
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Mittauslaite ISEC Sisailmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 20 °C MEDIAANI 22,4 °C

Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 28,1 °C Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Suhteellinen kosteus, A3.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri

Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi
Mittaus paattyi

MIN 33 %
MAX 56 %

MEDIAANI 44 %

Kohde

Kostian koulu, Pdlkane
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Paine-ero A0.05 - ulkoilma
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -23,56 Pa MEDIAANI -8 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 0,02 Pa Kohde Kostian koulu, Palkdne



LIITE 7 (14/24)

Hiilidioksidipitoisuus, A0.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 481 ppm MEDIAANI 540 ppm
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 742 ppm Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Lampotila, A0.05
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Mittauslaite ISEC Sisailmaloggeri
Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi
Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 19,9 °C MEDIAANI 23,5 °C
MAX 30,1 °C Kohde Kostian koulu, Pélkdne
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Suhteellinen kosteus, A0.05
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri

Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi
Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 32 %
MAX 61 %

MEDIAANI 46 %
Kohde

Kostian koulu, Pdlkane




LIITE 7 (17/24)

Paine-ero C1.11 - ulkoilma
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -3,25 Pa MEDIAANI 2,18 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 4,24 Pa Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Hiilidioksidipitoisuus, C1.11
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 389 ppm MEDIAANI 425 ppm
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 547 ppm Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi

Inspector Sec Oy

Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 21,7 °C
MAX 29 °C

MEDIAANI 23,4 °C
Kostian koulu, Pélkdne

Kohde
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Suhteellinen kosteus, C1.11
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 31% MEDIAANI 43 %
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 58 % Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Paine-ero C1.15 - ulkoilma
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN -0,9 Pa MEDIAANI 2,73 Pa
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 5,24 Pa

Kohde Kostian koulu, Pdlkane




LIITE 7 (22/24)

Hiilidioksidipitoisuus, C1.15
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi 10.7.2019 MIN 408 ppm MEDIAANI 447 ppm
Inspector Sec Oy Mittaus paattyi 26.7.2019 MAX 588 ppm Kohde Kostian koulu, Palkdne
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri Mittaus alkoi

Inspector Sec Oy

Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 21,3 °C
MAX 27,1 °C

MEDIAANI 22,5 °C

Kohde

Kostian koulu, Pélkdne
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Suhteellinen kosteus, C1.15
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Mittauslaite ISEC Sisdilmaloggeri
Inspector Sec Oy

Mittaus alkoi
Mittaus paattyi

10.7.2019
26.7.2019

MIN 33 %
MAX 58 %

MEDIAANI 45 %

Kohde

Kostian koulu, Pdlkane
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Kostian koulun sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus
7.6.2019, sivu 1/2

Tutkimussuunnitelma

Kostian koulun sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus

7.6.2019

Yleistiedot

Tutkimuskohde

Kostian koulu

Onkkaalantie 73
36600 Palkane

Tilaaja

Palkdneen kunta

Suunnitelman tekija

Inspector Sec Oy

Sami Haapaniemi, Ins. (AMK),
FISE kosteusvaurion kuntotutkija
p. 044 7734 454
sami.haapaniemi@isec.fi

Lahtotiedot

- TARJOUSPYYNTO 241620

- 6595 Pilkdneen kunta, kostian koulu, mittausraportti 190402.pdf
- rakenne.docx

- pohjakuvat ja mittauspisteet.pdf

Kohteen kuvaus
Tutkimuskohteena on vuonna 1887 rakennettu puukoulu,1954 rakennettu kivikoulu ja
vuonna 2003 rakennettu laajennusosa. Laajennusosan

yhteydessa kiinteistdd on peruskorjattu.
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Tutkimussuunnitelma

Kostian koulun sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus

Tutkimuksen sisalto

Rakenteet

Sisdilma

llmanvaihto

7.6.2019, sivu 2/2

Rakenteiden toteutus tarkistetaan riittavan kokoisista rakenneavauskohdista, 32
kpl.

Rakenneavausten yhteydessda mitataan rakennekerrosten paksuudet, keratdan
tarvittavat materiaalindytteet mikrobianalyysin ja mitataan tarpeellisilta osin eris-
tetilojen ja/tai puurakenteiden kosteudet.

Havaittuja rakenteita verrataan piirustuksiin (jos on) ja arvioidaan rakenneratkai-
sujen riski-/vaurioalttiutta kosteusteknisestd nakokulmasta.

Mikali rakenneavausten yhteydessa havaitaan mahdollisesti haitta-ainepitoisia
materiaaleja, otetaan ndytteet laboratorioanalyysia varten.

Rakenneavauksia tehdaan seka naytteita kerataan siina laajuudessa, etta saadaan
rakennusten korjaussuunnittelua varten riittava kasitys rakenteiden toteutusta-
vasta ja korjaustarpeesta.

Lattiat kartoitetaan pintakosteudenosoittimella. Mikali todetaan kohonneita ar-
voja, tehdaan néille alueille tarkentavia suhteellisen kosteuden mittauksia raken-
teesta.

Rakenteiden tiiveytta tarkastellaan merkkiainelaitteistolla ja/tai merkkisavulla.
Erityisesti tarkastelleen rakenteiden liitoksia seka lapivientejd. Mittapisteita vali-
taan riittavasti, jotta saavutetaan kasitys kunkin rakennetyypin ilmatiiveydesta.
Mikrobindytteet (32 kpl) analysoidaan suoraviljelymenetelmalld akkreditoidussa
laboratoriossa.

Haitta-ainendytteet (16 kpl) analysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa.
Liitteena pohjakuvat, joista ilmenee rakenneavauksien, materiaalindytteiden ja
muiden mittapisteiden sijainnit.

Olosuhdemittaukset (paine-ero, hiilidioksidi, lampétila, suhteellinen kosteus)
2vko:n mittausjakso. 6 mittauspistetta

Teolliset mineraalikuidut geeliteippinaytteilla 2vko:n laskeumasta. 6 kpl
Paine-eroja mitataan ulkovaipan yli pohjakuvaan merkityista pisteista.

Liitteena pohjakuvat, joista iimenee mittauspisteiden sijainnit.

Tarkastetaan tutkimuksen kohteena olevia tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden
kunto, puhtaus ja kdyntiajat.

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta pistokoeluonteisesti tarkastusluukkujen
kautta tai paatelaitteista.

Tulo- ja poistoilmamaarien tarkistusmittauksia tehdaan pistokoeluontoisesti. Ar-
vioidaan ilmamaarien suunnitelmanmukaisuutta seka riittavyytta suhteessa tilo-
jen kayttoon.

Altistumisolosuhteiden arviointi

Altistumisolosuhteiden arvioinnin suorittaa patevoitynyt rakennusterveysasian-
tuntija.
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