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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 1975 valmistunut koulurakennus, johon on tehty muutos- ja
laajennust6itd vuonna 2000 suoritetussa perusparannuksessa. Liséksi rakennukseen on suoritettu
lukuisia sisdilmatutkimuksia seka -korjauksia vuosien varrella. Toimeksiannon tavoitteena oli to-
teuttaa rakennukselle rajattu siséilma- ja rakennetekninen kuntotutkimus, jossa tutkittiin raken-
teet ja niiden kunto, sekd mahdolliset vaurioiden aiheuttajat. Lisaksi tarkasteltiin sisdilman laa-
tuun vaikuttavia tekijoita.

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen merkittdvimmat vauriot painottuvat rakennuksen
maanvaraisiin alapohjarakenteisiin seka ulkoseinarakenteisiin. Rakennuksen tuulettumattoman
tiili-villa-tiili -rakenteen lisaksi ulkoseinat ovat ns. valesokkelirakenteita, joissa ulkoseinan [am-
moneriste jatkuu lattiapinnan alapuolelle. Tuulettumattoman ulkoseindrakenteen kuivumiskyky
on heikko, jonka vuoksi nykyisté ulkoseindrakennetta voidaan pitaa riskialttiina kosteusvauroille.
Ulkoseinien kosteusrasitusta on lisdnnyt piha-alueiden sadevesien puutteellinen vedenohjaus
seka lyhyt raystésrakenne. Laboratorioanalyysien perusteella ulkoseinédrakenteissa todettiin mik-
robivaurioita 85 % (11/13) otetuista naytteista. Merkkiainekokein ulkovaipparakenteista todettiin
yksittéisia ilmavuotoja sisdilmaan, mutta laaja-alaisia ilmavuotoja ei merkkiainekokein todettu.
Vaikka ilmavuotojen méara on vahainen, ei voida kuitenkaan kokonaan poissulkea, etteiko epé-
puhtaudet paasisivat kulkemaan sisédilmaan heikentéen sisdilman laatua.

Tutkimustulosten perusteella ulkoseindrakenteille on suositeltavaa toteuttaa l&hitulevaisuudessa
purkava korjaus, jossa tiili-villa-tiiliulkoseindrakenteesta poistetaan vaurioituneet rakenneosat ja
materiaalit, ja ulkoseindrakenne uusitaan rakennusfysikaalisesti toimivaksi. Korjausta suunnitelta-
essa on huomioitava myds muille rakenteille (esim. ylapohja/raystas, sokkeli, pintavesien ohjaus)
mahdollisesti suoritettavat toimenpiteet ja korjausten vaatimat muutokset. Vaihtoehtoisesti ra-
kenteille voidaan toteuttaa siirtdvana korjauksena tiivistyskorjauksia. Huomioitavaa kuitenkin on,
ettd mikéli rakenteiden kosteusrasituksen syyta ei poisteta, jatkuu rakenteiden vaurioituminen.
Tilannetta tulee seurata ja mahdollisten tiivistyskorjausten laadunvarmistusta on suositeltavaa
toteuttaa sdannollisesti noin kahden vuoden vélein.

Rakennuksen alapohjat ovat osittain maanvaraisia betonilaattoja ja osittain ryémintétilallisia.
Maanvaraisissa alapohjissa (ts. lattioissa) todettiin monin pakoin kohonneita kosteuspitoisuuksia
muovimattopaallysteen alla. Mérét alueet sijoittuvat padosin vuonna 2000 peruskorjauksen yh-
teydessa suoritettujen alapohjakorjauksien alueille. Kosteusmittausten perusteella voidaan olet-
taa, ettd lattiapdallyste on asennettu liian kostean betonin paalle ja tiiviin lattiapaallysteen vuoksi
rakenne ei ole p&ésyt kuivumaan. Pitk&aikainen ja korkea kosteuspitoisuus lattiapaéllysteen alla
on vaurioittanut paikoin muovimattoa seké liima-ainesta. Toteutetuissa bulk-VOC-naytteissa to-
dettiin osittain muovimattojen kemiallista vaurioitumista seka aistinvaraisesti mikrobivaurioitu-
mista muovimattojen alapuolisessa rakenteessa. Tutkimustulosten perusteella alapohjaraken-
teelle on suositeltavaa toteuttaa ensisijaisesti lattiapaallysteiden vaihto, betonilaatan jyrsinté ja
kuivatus tiloissa, joissa on todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Ryomintatilat on varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla. Rydmintétilallisissa alapohjaraken-
teissa ei todettu puutteita, jotka vaikuttaisivat heikentdvasti sisdilman laatuun. Aistinvaraisen ar-
vioin perusteella rydmintétilan ilmanvaihto on riittdvd, mutta tarkastus hetkelld lumi oli osittain
peittanyt tuuletuspaalut. Lumisina talvina korvausilma tulee rydmintétilaan arviolta rakenteiden
kautta. Havaintojen perusteella tilanne ei kuitenkaan aiheuttanut tarkastushetkell& riskid kosteu-
den tiivistymiselle. Rydmintatilan tuuletuspaalujen toiminta ja niiden toimivuus on suositeltavaa
selvittéd viimeistaén kesalld, jotta korvausilmaa paasee kulkeutumaan tilaan riittévasti. Rydminta-
tilan 1amp0- ja kosteusolosuhteet ovat yleensa kriittisimmat kevéaén, kesan ja syksyn aikana.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



S ' TOVJl s e IF\{/Ia:Fk)I?c:It:n koulu (Vega) e

Venuksentie 2, 01480 Vantaa
19.4.2021

Rakennuksen sisailma on padosin alipaineinen ulkoilmaan nédhden, miké lisd& epépuhtauksien kul-
keutumista ulkoseindrakenteesta sisdilmaan. lImanvaihtoon on suositeltavaa toteuttaa saatotyo
kiireisen& korjauksena.
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Tutkimuksen perustiedot

Toimeksiannon tausta, tavoitteet

Toimeksiannon tavoitteena on toteuttaa rakennukselle rajattu sisailma- ja rakennetekninen kun-
totutkimus, jossa tutkitaan rakenteet ja niiden kunto, sek& mahdolliset vaurioiden aiheuttajat.
Tutkimuksia tehd&én korjaustarpeen kartoittamiseksi osakorjaushanketta varten.

Pihalla oleva asuinrakennus ei kuulunut tutkimuslaajuuteen.

Kiinteistokierros suoritettiin 17.12.2020 ja tutkimusten kenttatyot suoritettiin 18.12.2020 ja
13.1.2021 vélisend aikana sek& 22.-26.2.2021 vélisené aikana.

LahtGtiedot
Kaytdssa olleet piirustukset ja asiakirjat:

Alkuperadiset RAK-piirustukset, insindéritoimisto Harry Pyykko & CO, 1973

Perusparannuksen ARK- ja RAK-piirustukset, Insindéritoimisto Raksystems Oy ja Vantaan kau-
punki, 1994-2001

Sisatilojen muutostdiden ARK-piirustukset, Arkkitehtitoimisto Esa Piironen Oy, 2005

Kellarin tiivistyskorjauksen RAK-piirustukset, Finnmap Consulting, 2012

Sisdilmastoteknisen korjauksen RAK-piirustukset, Sweco, 2015

Tiivistyskorjausten RAK-piirustukset, Sweco, 2017 ja 2018

Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset
2017, Liikuntasalin lattian kosteusmittaukset, Sweco

Liikuntasalin lattiassa on paikoitellen kohtia, jossa alapuolinen kosteus pédésee nostamaan laatan
suhteellista kosteutta. Mitatuissa kohdissa ei missdan kosteus ollut niin korkea, jotta se estaisi ra-
kenteen pinnoittamista tiiviilléa pinnoitteella. Liilkuntavalinevaraston terdsbetonilaatan kosteuden
kertymista tulee véhentda parantamalla alapohjarakenteen lammdoneristysta.

2017, Vesivahinkojen kosteuskartoitus, A-Kumppanit

Poikien wc:n lavuaariin oli laitettu paperia ja jatetty hana paalle, jonka johdosta vettd oli valunut
lattiarakenteisiin. Vesi on levinnyt lavuaarista lattialle. Lattiapinnoitteena on muovimatto, joten se
on estanyt suurimman veden paasyn lattiarakenteisiin. Wc:n lattiasta on noin puolet vaurioitunut.
Viereisen wc:n lattian edusta on vaurioitunut kynnyksen kohdalta. Viereisessé luokkahuoneessa
mitattiin lattialta seinien laheisyydesta kohonneita arvoja. K&ytavan lahiseinat ovat vaurioituneet
noin 10 cm maksimikorkeudeltaan. Lattiavauriot sijoittuvat seinien l&heisyyteen misté vesi on
paassyt muovimaton alapuolelle.

2017, Ympaéristokeskuksen tarkastuskertomus (nro. 87535)

Luokassa 109 ja litkuntasalin pukuhuoneessa 225 seké niiden l&heisyydessé olevissa tiloissa voi-
daan pitéé terveyshaittaa todenndkoisend. Tarkastuksessa on annettu korjauskehotus tiloihin 225
ja 109. Lisaksi on suositeltu tarkempia tutkimuksia tiloihin 238, 212, 232, IVKH (tilojen 155 ja 158
ylapuolella) seké kellari/vaestonsuojatiloihin.

2017, Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sweco

Todettu kohonnutta kosteutta lattiassa ja valiseinéssa tiloissa 225, 226, 228 sekd alapohjassa ti-
lassa 232.
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2017, Sisdilman toksisuus selvitys, Vakatuuli Oy
Yhdessa tilassa (Lyyra tila 1051) todettiin lievasti toksinen tulos (12 siséilmandytettd yhteensa).
2015, Liikuntasalin lattian kuntotutkimus, Sweco

Liikuntasalin lattian rakennusmateriaalindytteissa ei havaittu viljelytuloksen tai aistinvaraisen arvi-
oinnin perusteella viitteitd kosteus- tai mikrobivaurioista. Alapohjan ja ulkoseinan rakenneliittyma
oli epatiivis, jolloin epdpuhtaudet voivat siirtyd alapohjalaatan alta sisdilmaan.

2014, Sisdilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sweco

Sisailman laatu oli mittaushetkella mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja mineraalivil-
lakuitujen osalta normaali. Vegan liikuntasalissa havaitut normaali siséilmasta poikkeavat mikrobit
padsevat tilaan todenndkdisesti rakenteen ilmavuotokohtien kautta.

Vegan opettajainhuoneessa havaittiin siséilmassa mikrobiperéinen haju, mika on viite mikrobipe-
raisten mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttavien yhdisteiden paésysté sisdilmaan. Tilan paine-erot
vaihtelivat enemman ja tilan alipaine oli muita Vegan tiloja suurempi ulkoilmaan ndhden, miké
lisdd epéapuhtauksien siirtymisté rakenteen ilmavuotojen kautta sisailmaan.

Vegassa havaittiin ilmavuotokohtia seinén ja lattiarajassa niissé kohdin, joissa lattiapinnoitteessa
havaittiin vaurioita tai lattiapinnoitteen liittyminen seindan ei ollut taydellinen. Tiivistyskorjaukset
estivat ilmavuodot ikkunankarmin ja ulkoseinén liittymista, mutta ei ikkunankarmien puuliitosten
vélista, silld vuotoja havaittiin my6s korjatuista luokista.

Vegan opetustiloissa mitatut ilmamaarat olivat riittavat k&yttdon ndhden. Tulo- ja poistoilmamaé-
rat olivat riittdvan tasapainossa lukuun ottamatta luokkaa 209, missa poistoilmamééara oli 36 %
tuloilmamaarasta.

2014, Ruokalan hajuhaitan selvitys, Sisdilmainsintorit
Ruokalassa todettiin hajuhaittaa akvaarion epésiisteydesté johtuen.

2013, Merkkiainekokeet, SSM Oy
2011, Sisdilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus, Finnmap Consulting Oy
2011, Merkkiainekokeet tiivistyskorjauksen jalkeen, Finnmap Consulting Oy

Kohteessa suoritetut korjaukset

2000, Perusparannus (Salaojat, Sadevesi, ikkunat, sisatilojen muutokset, alapohjarakenteen

uusimisia, ryémintatilan kunnostus)

2012, Kellarin tiivistyskorjaukset ja lattian epoksointi

- L&htotietojen perusteella kellaritilat on tiivistetty kauttaaltaan seka tilat 136, 148, 149, 165,
166, 167, 168, 170, 171, kasityoluokat 2 kpl, 237.

2015, Sisdilmastotekninen korjaus

- suunnitelmien mukaiset tiivistyskorjattavat tilat: 101, 106, 109, 111, 115, 116, 117, 118,
119, 120, 121, 124, 125, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 137, 150, 152, 153, 155, 158, 171,
201, 205, 208, 209, 211, 238 ja 216 (liikuntasali)

2018, Tiivistyskorjaukset

- 208, 208a, 208b, 209, 210, 212, 245, 216 (liikuntasali), 232, 225, 226.
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35 Kohteen yleistietoja
Rakennus on padosin yksikerroksinen betonipilari-palkki-rakenteinen koulurakennus. Osittain lii-
kuntasalisiivessé on kellari. Rakennus on valmistunut vuonna 1975. Rakennukseen on tehty muu-

tos- ja laajennustditd vuonna 2000 perusparannuksessa. Alapohjarakenteena on osittain |&m-
moneristeellinen maanvarainen betonilaatta seké osittain ryémintatilallinen alapohjarakenne. Ul-
koseinat ovat tiili-villa-tiilirakenteisia. Vesikattona on tasakatto, bitumikermikatteella.

Kayttotarkoitus:  Koulu

Rakennuksia: 1
Kerrosmaara: 1 + osittainen kellari + ilmanvaihtokonehuone 2. kerroksessa
Tilavuus: 19710 m?
Kerrosala: 5140 m?
llmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma
Lammitys: Kaukolampd vesikiertopatterein
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Kuva 3.1 Mikkolan koulun Vega-rakennus (merkitty vinrealla) karttapalvelun kuvassa.
(https://kartta.vantaa.fi/)
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Kuva 3.2 Yleiskuvaa pihan puolelta.

4 Piha-alue ja ymparisto

4.1  Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Salaoja-, ja sadevesijérjestelmalle seké piha-alueille on tehty perusparannustditd vuonna 2000.
Perusparannuksessa mm. salaojia on korjattu sek& osittain uusittu, rakennusta ympéroivia kallis-
tuksia sek& sadevesien ohjauksia on parannettu (RAK R24-A, 2000).

4.2 Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakennuksen vierustalla on p&&osin asfalttipihaa. Osittain myos laatoitusta, istutuspenkkeja ja
hiekkaa. Rakennuksen liikuntasalin paadyssa on rinne, joka kaataa rakennukseen pain. Liikuntasa-
lin kohdalla sokkeli on matala (~200 mm) ja sokkelissa seké alimmissa tiiliss& on merkkeja kohon-
neesta kosteusrasituksesta. Rakennuksen eteldn puoleisen sisdé&nkéynnin kohdalla on myds ma-
tala sokkeli. Havaintojen perusteella pihan kaadot johtavat hulevedet sadevesiviemareihin. Raken-
nuksen sisaankéyntien kohdalla on osittain tasanteita ja porrasrakenteita, joissa sadevedet paase-
vét kulkeutumaan sokkeli- ja ulkoseinédrakenteisiin, aiheuttaen kosteusrasitusta.
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Rakennuksessa on kaksi sisa-/valopihaa. Kaytossa olleiden suunnitelmien perusteella myos valopi-
hat on salaojitettu. Valopihojen pinnoitteena on laatoitusta ja mukulakived. Sadevedet on ohjattu
sadevesikaivoihin. Valopihoilla on jonkin verran istutuksia.

Rakennuksen raystéattomyys altistaa ulkoseinarakenteen viistosateelle. Paikoin tiilimuurauksessa
on havaittavissa laastisaumojen rapautumista. Ikkunoiden ulkoilmaa vasten olevat puuosat ovat
l&hes kauttaaltaan tummuneita ja osittain niissd on myos alkavaa lahoa. Yleisesti valopihojen ulko-
seindrakenteissa ei todettu yhta paljon kosteuden ja/tai auringon aiheuttamaa vaurioitumista
kuin muissa julkisivuissa.

Kuva 4.1. Yleiskuva liikuntasalin paadysta. Sok- Kuva 4.2. Rakennuksen etelén puoleisen siséan-
kelissa on havaittavissa tummentumaa (leva- kaynnin kohdalla on myds matala sokkeli.
ym. kasvustoa)

Kuva 4.3. Pohjoisen puoleinen siséénkaynti. Be- Kuva 4.4. Lannen puoleinen sisdankaynti. Beto-
tonitasanne ohjaa vetta sokkeli- ja ulkoseinéra- ninen porrastasanne ohjaa vetta sokkeli- ja ul-
kenteisiin. koseindrakenteisiin.
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Kuva 4.5. Yleiskuva idéan puoleiselta valopi-
halta.

Kuva 4.6. Yleiskuva lannen puoleiselta valopi-
halta

Kuva 4.7. Yleiskuva rakennuksen etelén puolei-
selta julkisivulta. Rakennuksen vierustana on
hiekkaa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
www.sitowise.com

Kuva 4.8. Havaintojen ja saatujen lahtotietojen
perusteella ikkunat ovat uusittu perusparan-
nuksen yhteydessa. Ikkunoiden vesipeltien kaa-
doissa ei havaittu puutteita.
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Kuva 4.9. Sadevedet on ohjattu osittain syoksy- Kuva 4.10. Ikkunoiden ulommissa listoissa tum-
torvilla sadevesijarjestelmaan. Syoksytorvista mentumia lahes kauttaaltaan kaikilla julkisi-
tuleva roiskevesi on aiheuttanut paikoin kos- vuilla.

teusrasitusta sokkeli-/perustusrakenteisiin.

4.3  Johtopéaatokset

Rakennuksen vierustalla oleva maa on paikoin melko tasainen, mik& voi aiheuttaa kovilla sateilla
sadevesien kulkeutumista sokkeli- ja perustusrakenteisiin. Liséksi rakennuksen ulkopuolisilla beto-
nitasanteilla ja ulkoportailla todettiin merkkeja sadevesien kulkeutumisesta sokkeli ja perustusra-
kenteisiin. Liiallinen kosteusrasitus voi aiheuttaa riskin sokkelissa ja ulkoseindrakenteen alaosassa
olevien eristeiden vaurioitumisesta. Liikuntasalin paédyssa oleva rinne kaataa rakennukseen pain
mika liséé sokkeli- ja perustusrakenteiden kosteusrasitusta.

Rakennuksen vesikaton sadevesia on osittain ohjattu syoksytorvilla sadevesijarjestelmaan. Kysei-
sissé kohdissa todettiin sokkelissa selkeitéd merkkejé roiskevesista, miké osaltaan lisaa sokkeli- ja
ulkoseinarakenteiden kosteusrasitusta ja voi aiheuttaa mikrobivaurioitumista.

Ikkunoiden vesipellityksien liitoskohdissa seka pellitysten kiinnityksissa ei havaittu selkeitd epé-
tiiveyskohtia, joiden kautta kosteus padsee kulkeutumaan ulkoseinarakenteeseen. Havaintojen
mukaan pellityksi& on uusittu perusparannuksen yhteydessé. Uusituissa ikkunarakenteissa ei to-
dettu viitteita vesien kulkeutumisesta rakenteisiin (ks. kohta 6.3). Ulkoseinarakenteiden kuntoa on
kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.

Vuoden 2000 perusparannuksen yhteydessé salaojajérjestelmaan on lisétty uusia salaojia seka
korjattu alkuperdisia. Salaojajéarjestelman nykyinen kunto ei ole tiedossa. Salaojajarjestelméan
huuhtelu on suositeltavaa tehd& noin viiden vuoden vélein.

4.4  Toimenpide-ehdotukset

Ulkopuolisten porrastasanteiden kaadot on suositeltavaa korjata rakennuksesta poispain vietta-
viksi. Vesikatoilta tulevat syoksyputket on suositeltavaa jatkaa suoraan kaivoon meneviksi, jotta
roiskevedet eivét kastele sokkelirakennetta.

Liikuntasalin padtyyn on suositeltavaa toteuttaa vastakaato, jotta hulevedet eivét kulkeudu sokke-
lirakenteeseen.

Rakennuksen salaojajarjestelmélle on suositeltavaa toteuttaa salaojien kuvaus ja huuhtelu, jolla
selvitetaan salaojajérjestelman nykyinen kunto sek& mahdolliset puutteet ja vauriot. Mahdolliset
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salaojajarjestelméan korjaus/uusimistoimenpiteet on suositeltavaa ajoittaa sokkelirakenteen kor-
jaustoimenpiteiden yhteyteen.

Alapohjarakenne

Lahtotietojen mukaan rakennuksen alapohjarakenteena on osittain maanvarainen lammaoneris-
tetty terasbetonilaatta ja osittain rydmintétilallinen alapohja, jossa kantavana rakenteena on on-
telolaatat.

Nl iE s
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Kuva 5.1. Rakennuksen rydmintatilallinen alapohjarakenne merkitty punaisella. Rakennuksen
kellari on merkitty vihredlld. Perusparannuksessa uusitut alapohjarakenteet on esitetty sinisella.

Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Rakennukseen on tehty tilojen muutos- ja perusparannustéita vuosina 2000. Perusparannuksen
yhteydessa mm. méarkatilojen lattioita ja vedeneristyksia on uusittu. Perusparannuksen yhtey-
dessa on uusittu alapohjarakenteen alla ja siséllé kulkevia viemareit4, joiden yhteydessé on uu-
sittu alapohjan betoni tai pintabetonilaatta sek& lammaoneristeet.

Vuosien 2012, 2015 ja 2018 korjauksissa on uusittu lattioiden pintamateriaaleja tiivistyskorjausten
yhteydessa.

Liikuntasalin alapohjarakennetta on tutkittu vuonna 2017. Rakenteessa todettiin kohtia, jossa ala-
puolinen kosteus paasee nostamaan laatan suhteellista kosteutta. Mitatuissa kohdissa ei missééan
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kosteus ollut niin korkea, etté se estdisi rakenteen pinnoittamista tiiviilla pinnoitteella. Liikuntavé-
linevaraston terésbetonilaatan kosteuden kertymista on suositeltu vahennettévan parantamalla
alapohjarakenteen lammdneristysta.

Rakennetyypit
Maanvastainen alapohjarakenne alkuperaisten (1973) rakennepiirustusten mukaisesti, leikkaus 44-44
Mitta Rakenne, materiaali " Seetuo B BT
ocm __Del. « i—
(mm) 0, 2mm muovikatvo
80 terasbetoni Se5cm vaghlomuowi
0,2 muovikalvo :

50 + (50) vaahtomuovi (reuna-alueilla 100)

Scm vaahtomuovi

Ryomintatilallinen alapohjarakenne alkuperéisten (1973) rakennepiirustusten mukaisesti, leikkaus 16-
16
Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

16.— 16
80 terasbetoni [——Bem beL1.BAC 610
Y8 || 5.5¢cm_ voohtomaour.
- S——— f/ ! 265¢m _ ontelologtat
0,2 muovikalvo rmeise TR 0T
. ert kosteristys |
50 + 50 vaahtomuovi 13
fsum \' -
245219 i
265 0nt€|0|aatta Yaahlomu i~ \ .
. . A6ck 25 -0 e
>300 ilmatila ¥8.cc %0 8
i e A
- maataytto g sig
% 2
”t’F\‘f AR ANWAR '«";‘/e-;

Rakenteesta tehdyt havainnot

Alapohjarakenteeseen ei tutkimusten yhteydessé toteutettu rakenneavauksia. Alapohjarakenteen
paéllysteend toimii ensimmaisessé kerroksessa kuivissa tiloissa (luokkatilat) muovimatto tai vinyy-
lilaatta (kaytavat) ja markatiloissa keraaminen laatta. Tekstiilitydn luokassa on vinyylilankku. Keit-
tiosséa on muovimatto. Kellarin lattiat ovat maalattuja. Liikuntasalissa on urheilupinnoite (jousto-
lattia).

Lattiapéallysteissa todettiin normaalia kulumista. P4&osin muovimaton saumat olivat aistinvarai-
sesti ehjid. Ruokalatilassa oli yksittainen avoin muovimaton sauma seké tekstiilitydn luokassa
avoin vinyylilankun sauma.

Markatilojen lattiapaallysteissa ei todettu normaalista kulumisesta poikkeavia vaurioita.
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Kuva 5.2. Yleiskuva kaytavien lattiapaallys- Kuva 5.3. Yleiskuva WC-tilojen lattiapaallys-
teista. teista.

Kuva 5.4. Yleiskuva keittion lattiapaallysteisté. Kuva 5.5. Tekstiilityon luokassa on lattiap&al-
lysteena vinyylilankku.

Kuva 5.6. Liikuntasalissa on urheilupinnoite Kuva 5.7. Luokkatiloissa on lattiapaallysteena

(joustolattia). paaosin muovimatto.
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Ryomintatilasta tehdyt havainnot

Ryomintatila kartoitettiin kauttaaltaan. Ryomintatilan laajuus vastaa lahtotiedoissa esitettya ryo-
mintatilan laajuutta (esitetty kuvassa 5.1). Rydmintétilaa on lahtotietojen ja havaintojen perus-
teella kunnostettu vuoden 2000 perusparannuksen yhteydessd. Ryomintdtilan maa-aineksena on
kevytsoraa (n. 200 mm). Ryomintétila on tuuletettu koneellisesti. Poistoventtiilej& on yhteensa 4
kpl. Korvausilma johdetaan tuuletuspaalujen kautta ryomintétilaan (@ 160 mm.). Korvausilmaput-
ket olivat pddosin lumen peitossa tutkimushetkella.

Rybmintatilassa oli yleisilmeeltaan siisti. Rydmintatilan ilma oli tutkimushetkelld melko ldmmin,
koska tuuletusputkien kautta ei kulkeudu viile&4 ulkoilmaa korvausilmana. Satanut lumipeite tuk-
kil padosin tuuletusputket. Paikallaan valettujen sokkelipalkkien pinnoilla todettiin vahaisia méaria
muottilautojen jaamia.

Ryomintatilassa kulkee viemariputkia. Putkia ei ole lammoneristetty. Putkissa todettiin kaksi lie-
véé vuotokohtaa (tilan 136 ja kaytavan 129 alapuolella).

Ryomintatilassa sijaitsee salaojien tarkastuskaivoja. Tutkimuksen yhteydessa yhdessa salaojakai-
vossa todettiin vetta putkien alapuolella. Muissa kaivoissa ei todettu vetta tutkimushetkelld. Sala-
ojakaivossa putkia ei ole lyhennetty, mik& voi vaikeuttaa kuvaus ja huoltotoimenpiteité.

Ryomintatilasta todettiin useita alapohjarakenteen ontelolaatan lapi tulevia putkilapivienteja ala-
pohjarakenteen ontelolaatan lapi. Lapiviennit olivat aistinvaraisesti epatiiviita. Ryomintétilassa
todettiin muutama kaytosta poistettu viemari, joita ei ole tukittu.

Kuva 5.8. Yleiskuva rydmintatilasta. Kuva 5.9. Yleiskuva rydmintatilasta.
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Kuva 5.10. Ryomintatiloissa on koneellinen Kuva 5.11. Rydomintatilassa sijaitsee salaojien
poisto. Poistokanavassa ei ole paatelaitetta. tarkastuskaivoja

Kuva 5.12. Alapohjarakenteen l&pivienteja on Kuva 5.13. Pilareiden kohdalla alapohjaraken-
tiivistetty uretaanilla. teessa todettiin muottilautojen jaamia.

Kuva 5.14. Rydmintéatilassa todettiin kaksi lie- Kuva 5.15. Rydmintétilassa todettiin kaksi lie-
vaa putkivuotoa. vaa putkivuotoa.
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Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteuskartoitus

Rakennuksen alapohjarakenteelle suoritettiin kosteuskartoitus. Poikkeavia pintamittausarvoja to-
dettiin pienilld alueilla luokissa 102, 109, 164, 166, 211 ja 238. Seké& kaytavill&, ruokalassa ja au-
lassa 169. Kellarin alapohjarakenteessa todettiin kohonneita pintamittausarvoja kauttaaltaan. Alu-
eet on esitetty raportin liitteend 2 olevissa tutkimuskartoissa.

Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus kasitti alapohjarakenteen (AP) rakennekosteusmittaukset. Kosteusmit-
tauksia suoritettiin viiltokosteusmittauksina (VM) lattiapinnoitteen alle sek& porareikamittauksina
(KO) betonilaattaan. Kosteusmittauksia tehtiin alueille, joiden pintakosteusarvoissa oli todettu
poikkeama. Kosteusmittausten mittauspisteet on esitetty liitteen 2 tutkimuskartoissa. Kosteusmit-
tausten tulokset on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1. Viiltomittausten tulokset

Suhteelli- Absoluuttinen
Tunnus Sijainti Rakenne nen kos- kosteus

teus RH [%] a [g/m?]
VM.01-AP | Tila 109 Muovimaton alapuolelta | 67,0 19,7 10,73
VM.02-AP | Tila 109 Muovimaton alapuolelta | 43,6 19,8 7,10
VM.03-AP | Tila 102 Muovimaton alapuolelta | 66,1 20,3 11,64
VM.04-AP | Tila 102 Muovimaton alapuolelta | 41,2 21,2 7,68
VM.06-AP | Tila 148 Muovimaton alapuolelta | 83,8 19,1 13,80
VM.07-AP | Tila 164 Muovimaton alapuolelta | 96,4 19,7 16,39
VM.08-AP | Tila 166 Muovimaton alapuolelta | 92,9 20,4 16,40
VM.09-AP | Tila 135 Muovimaton alapuolelta | 69,3 18,3 10,90
VM.10-AP | Tila 148 Muovimaton alapuolelta | 45,7 19,6 7,72
VM.11-AP | Tila 211 Muovimaton alapuolelta | 78,1 17,9 11,98
VM.12-AP | Tila 238 Muovimaton alapuolelta | 97,5 20,3 17,21
VM.13-AP | Tila 129 Muovimaton alapuolelta | 90,1 19,6 15,29
VM.14-AP | Tila 150 Muovimaton alapuolelta | 96,7 12,3 10,52
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VM.15-AP | Tila 232 Muovimaton alapuolelta | 94,5 18,3 14,82
VM.16-AP | Tila 251 Muovimaton alapuolelta | 93,1 20,3 16,48

VM.17-AP | Tila 109 Muovimaton alapuolelta | 65,2 17,8 9,94
VM.18-AP | Tila 157 Muovimaton alapuolelta | 69,8 18,9 11,35
VM.19-AP | Tila 157 Muovimaton alapuolelta | 89,3 19,1 14,63
VM.20-AP | Tila171 Muovimaton alapuolelta | 67,4 20,3 11,90

Tila 135 Sisdilma 29.12.2020 28,0 19,5 4,70

Tila 102 Sisdilma 28.12.2020 25,8 20,8 4,64

Ulkoilma 29.12.2020 86,0 -3 3,34

Ulkoilma 28.12.2020 96,0 0 4,66

Tila 129 Sisdilma 23.2.2021 30,6 19,2 5,05

Tila 238 Sisdilma 23.2.2021 28,9 20,0 5,02

Ulkoilma 22.2.2021 92,0 -10 2,02

Viiltomittauksissa todettiin selkeésti kohonneita kosteusmittausarvoja mittauspaikoissa VM.07-
AP, VM.08-AP, ja VM.12-AP-VM.16-AP sekéd VM.19-AP. Kaikki kohonneet kosteusmittauspaikat

sijaitsevat maanvaraisen alapohjarakenteen alueella.

Lievasti kohollaan olevia kosteusmittausarvoja todettiin mittauspaikoissa VM.06-AP ja VM.11-AP.

Viiltomittauspisteen VM.14-AP lampdétila oli mittauksen aikana alle ohjearvon, joten tulokseen
sisaltyy tavanomaista suurempi epavarmuus.

Kosteusvaurioiden mikrobikasvusto alkaa paaséantoisesti tasapainokosteuden (RH) ylittéessa 80
%:a. Mikrobikasvu voi alkaa myds alhaisemmassa tasapainokosteudessa, mikéli ravinne- ja lampo-
olosuhteet ovat sopivat. Mikrobikasvu on nopeimmillaan 20 — 30 °C:ssa. Kaseiinipohjainen lattia-

tasoite voi vaurioitua tasapainokosteuden ylittaessé 75 %:a.
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Taulukko 5.2. Porareikamittausten tulokset

Mittaus- Suhteellinen . ... Absoluutti-
o Lampdtila | nen kos-

Tunnus Sijainti | Rakenne SYvyys kosteus RH 5

[rm] [%] t[°C] teusa

[9/m’]

KO.01-AP | Tila238 | Betonilaatta | 20 94,7 20,0 16,39
KO.02-AP | Tila238 | Betonilaatta | 40 95,5 19,8 16,34
KO.07-AP | Tila164 | Betonilaatta | 20 94,0 19,8 16,07
KO.08-AP | Tila164 | Betonilaatta | 40 96,1 19,5 16,16
KO.09-AP | Tila166 | Betonilaatta | 20 88,0 19,8 15,10
KO.10-AP | Tila166 | Betonilaatta | 40 89,2 19,4 14,93
KO.11-AP | Tila161 | Betonilaatta | 20 69,5 20,2 12,16
KO.12-AP | Tila161 | Betonilaatta | 40 73,1 20,0 12,67

Porareikédmittauspisteissé KO.01 ja KO.02 sek& KO.07-KO.10 todettiin kohonnutta kosteutta beto-
nilaatassa. Eri syvyyksiin toteutetuissa kosteusmittauspisteissa absoluuttiset kosteuspitoisuudet
olivat hyvin l&hell& toisiaan, jonka perusteella arvioidaan, ettd kosteus on peraisin vuonna 2000
toteutetuista alapohjan korjauksista. Kyseisissa tiloissa (tilat 238, 164 ja 166) todettiin myds viilto-
mittauksissa erittain korkeita kosteuspitoisuuksia.

Mittauspisteissa KO.03-KO.06 todettiin lievasti koholla olevia kosteuksia (RH% 75 — RH% 85). Ti-
lasta 211 toteutetussa viiltomittauksessa todettiin lievasti koholla oleva kosteuspitoisuus. Tilan
148 viiltokosteudet olivat tavanomaisia.

Rakenteiden ja materiaalien VOC-tutkimukset

Alapohjarakenteen péallysteisté otettiin 8 kpl materiaalindytteitd, joista analysoitiin paéllystema-
teriaalista, alapuolisesta liima-aineksesta seka tasoitteesta vapautuvia VOC-yhdisteita.

Opetustilasta 129 ndyte otettiin lattianpinnoitteena olevasta vinyylilaatasta seké laattojen liima-
aineksesta. Muissa opetustiloissa ndytteet otettiin muovimatoista sekd sen alla olevasta tasoit-
teesta ja liima-aineksesta.
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Naytteenottokohdat on esitetty liitteend olevassa tutkimuskartassa (liite 2). Materiaalindytteiden
analyysivastaukset ovat raportin liitteessé 5. Lattiamateriaalin VOC-néytteiden tulokset on esitetty
taulukossa 5.3.

Taulukko 5.3. Alapohjan lattiapaallysteiden VOC-naytteiden tulokset.

2-Etyyli-1-

Si- Alkoholit TVOC Tuloksen

[ug/m3g] [ug/m3g] tulkinta

Tunnus Materiaali heksanoli

jainti
: [ug/meg]

Tila | muovimatto " .
BULK.01-AP 238 + liima 0,5 2,1 10 viitearvo ei ylity

Tila | muovimatto . .
BULK.02-AP 211 | +liima 633,5 1465 1553 viitearvo ylittyy

Tila muovimatto

BULK.03-AP 164 + liima 0,8 15 55 viitearvo ei ylity
BULK.04-AP | 1I& | muovimatto | 1378 1465 viitearvo ylitt

: 148 | +liima yittyy
BULK.05-AP | 1a | muovimatto | 924 952 viitearvo ylitt

: 166 | +liima yityy

Tila | muovimatto . .
BULK.06-AP 161 | +liima 223,3 331 362 viitearvo ylittyy

Tila | vinyylilaatta

BULK.07-AP 129 | +liima

90,2 122 141 viitearvo ylittyy

Tila muovimatto

BULK.08-AP 157 | +liima

48,7 62 93 viitearvo ei ylity

Tiloista 211, 148 ja 166 otetuissa nédytteissé (BULK.02-AP, BULK.04-AP ja BULK.05-AP) lattiapaallys-
teiden TVOC-pitoisuuksien todettiin ylittavan Tyoterveyslaitoksen maérittdman viitearvon 500
1g/m? g (uudemmat PVC-matot, joissa pehmittimena on DINCH, DINP tai DIDPY). Naytteissa
(BULK.02-AP, BULK.04-AP ja BULK.05-AP) todettiin kohonneena pitoisuutena myos alkoholeja.
Naytteissa BULK.02-AP, BULK.06-AP ja BULK.07-AP todettiin kohonneena pitoisuutena 2-etyyli-1-
heksanolia, mika indikoi muovimaton kemiallisesta hajoamisesta.

Tulosten tulkinnassa on huomioitu laboratorion antama mittausepavarmuus (50 %).

L PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyy-
liftalaatti)

TVOC 500 pg/mag
2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
C9-alkoholit 320 ug/ms3g
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Naytteiden BULK.02 seka BULK.04-06-AP kohdalla todettiin kemiallista tuoksua liima-aineksessa,
joka tukee laboratorioanalyyseissa havaittuja kohonneita pitoisuuksia.

Tilojen 164 ja 157 (BULK.03 ja BULK.08) kohdalla muovimaton alapuolinen liima-aines ja tasoite oli
tummentunut. Naytteenottokohdissa todettiin lievééd mikrobiperaista tuoksua, joka viittaa tasoit-
teen ja liima-aineksen mikrobivaurioitumiseen.

AN

Kuva 5.16. BULK.03-AP néaytteenottokohta. Kuva 5.17. BULK.08-AP néaytteenottokohta.

Liima-aineksessa tummentumaa (tila 164). Liima-aineksessa tummentumaa (tila 157, ruo-
kala).
Johtopéaatokset

Rakennuksessa on osin maanvastainen alapohjarakenne ja osin rydmintétilallinen alapohjara-
kenne, jota on lahtdtietojen perusteella osittain saneerattu vuosien saatossa. Kosteusmittauksen
sekd bulk-VOC-naytteiden ja aistinvaraisten havaintojen perusteella, uusimisen yhteydessa on tii-
vis lattiapinnoite asennettu paikoin liian kostean alustan paalle, eika rakenne ole paassyt kuivu-
maan. Tiiviin lattiapadllysteen alle jd&va kosteus voi aiheuttaa sek& mikrobivaurioita etta pééallys-
teissa kaytettyjen liimojen ja pehmitinaineiden kemiallista hajoamista, jotka heikentavat siséilman
laatua. Tutkimustulosten perusteella kyseinen riski on monin paikoin toteutunut.

Todetut kohonneet kosteusarvot lattiapdéllysteiden alapuolella ovat paédosin sellaisilla alueilla,
joissa on tehty korjauksia alapohjarakenteelle vuoden 2000 perusparannuksessa. Kohonneita kos-
teuspitoisuuksia sijaitsee 1&hinnd maanvaraisen alapohjarakenteen alueella. Tehdyill& tutkimuk-
silla ei tdysin voida poissulkea my0s alapohjarakenteeseen maaperéstéa kapillaarisesti nousevaa
kosteutta, mutta sen vaikutus siséilman laatuun ja materiaalien mahdolliseen vaurioitumiseen on
nykyisellaan véhainen.

Laajemmin alapohjarakenteen kosteustekniseen tai rakennusfysikaaliseen toimivuuteen ei voida
ottaa kantaa nyt tehdyilla tutkimuksilla.

Rydmintétila oli yleisilmeeltéén siisti, eikd rakenteissa todettu aistinvaraisella tarkastelulla kos-
teutta. Rydmintétilassa ei todettu mikrobivaurioon viittaavaa tuoksua. Rydmintétila on koneelli-
sesti tuuletettu ja rydmintatilan tuuletus on havaintojen perusteella normaalitilassa riittava. Tutki-
mushetkell& rydmintatila oli vuodenaikaan nahden melko lammin, koska tuuletusputket olivat lu-
men peitossa. Todennakoisesti rydmintétilaan tulee korvausilmaa sisétiloista. Tilanne ei kuiten-
kaan aiheuta tarkasteluhetkelld riskia kosteuden tiivistymiselle, mutta rydmintétilan tuuletuspaa-
lujen toimivuus on suositeltavaa korjata pikaisesti, jotta korvausilmaa paasee kulkeutumaan tilaan
riittavasti.
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Ryomintatilasta késin katsottuna alapohjarakenteen lapiviennit ovat aistinvaraisesti arvioiden
epatiiviitd, mutta tiivistyskorjaussuunnitelmissa on esitetty detaljipiirustuksia l&pivientien tiivista-
miselle. Todenn&koisesti rydmintatilasta tulevat ilmavuodot ovat vahaisia.

Toimenpide-ehdotukset

Tutkimustulosten perusteella alapohjarakenteelle on suositeltavaa toteuttaa ensisijaisesti lattia-
paallysteiden vaihto tiloissa, joissa on todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia seka lattiapaallys-
teiden vaurioitumista. Uusimisen yhteydessa on suositeltavaa jyrsia betonilaattaa pois riittavasti
sekd kuivattaa rakenne. Ennen uusien paéllysteiden asentamista on suositeltavaa varmistaa pora-
reikdmittauksin jadvéan betonirakenteen kosteuspitoisuus.

Lattiapaallyste on suositeltavaa uusia ja betonilaattaa jyrsia tiloissa:

Varasto 165 seka osittain opetustila 166

Opetusvalinevarasto 161

Siivouskeskus 162 seké kaytava sen vieressé ja osittain opetustila 164
Musiikkiluokka 211

Osittain Maantieto ja Biologian luokka 238

Luokka 148 WC-tiloja vasten oleva seinusta seka kaytava 129 WC-tilojen kohdalla
Keittion ja ruokalanvélinen kdytava (linjaston kohdalla), tila 157

Ryomintatilassa todetut putkivuodot on suositeltavaa korjata ja kdytdsta poistetut viemarit on
suositeltavaa tulpata palo- ja kaasutiiviisti.

Ulkoseindrakenne

Lahtotietojen mukaan rakennuksen paaasiallinen ulkoseindrakenne on tiili-villa-tiili-rakenne. 1kku-
noiden kohdalla ulkoseindarakenteena on elementti-ikkunat, joissa alin aukko on levytetty sisdpuo-
lelta. Paikoin rakennuksen sokkelin ulkokuori on korkeampi.

Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Lahtotietojen mukaan ikkunat on saneerattu vuoden 2000 perusparannuksen yhteydessa. Liséksi,
ulkoseinarakenteille on suoritettu sisapuolisia tiivistyskorjauksia vuosina 2012, 2015 ja 2018.
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Kuva 6.1. Vega-rakennuksen ensimmaisen kerroksen tiivistetyt luokkatilat. Punaisella on mer-
kitty vuosina 2011-2012 tiivistetyt tilat, joihin on toteutettu laadunvarmistuksena merkkiai-
nekokeita. Vihredlla on merkitty tilat, joihin on toteutettu suunnitelmat vuosina 2015 ja 2017.
Lahtotietojen perusteella ei ole téytta varmuutta tiivistyksien tarkasta laajuudesta ja toteutuk-
sesta.
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6.2  Rakennetyypit

Raportti

Mikkolan koulu (Vega)
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P&dasiallinen ulkoseinédrakenne alkuperdisten rakennesuunnitelmien mukaan (leikkaus 1-1,

1973)

e

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
T
130 tiili /
. 3%
. . 7 é Ya-t Aol
100 mineraalivilla G A X6 apn TNV- L
7
130 tiili é% i
o
,é // Yo .
2345 257 / t
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o g TR % /// xé.”“ so -".7 _V’-

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
130 punainen reikatiili

170 mineraalivilla

130 kalkkihiekkatiili

Sokkelin ja alimman tiilen valissé todettiin bitumisively. Sively ei sisdlld asbestia eikd PAH-yhdisteitd. Raken-
neavauksissa RA.09 ja RA.10 todettiin eristetilassa jyrsijan tmv. pesa.

Sitowise Oy
Www.sitowise.com

Y-tunnus 2335445-0

Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 26/44
Mikkolan koulu (Vega)
Venuksentie 2, 01480 Vantaa

19.4.2021

SITOwISe

Ulkoseinarakenne uusittujen ikkunaelementtien kohdalla lueteltuna ulkoa sisaanpain (Ikkuna-

detalji, ARK-411, Raksystems Oy, 2000)

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali |

- Julkisivulasi g V// 15 e wema || '
f |

- Tuuletusvali Qg g)() : V\/\/
DU B

- Tuulensuojavaneri %j _’maml I

- Mineraalivilla lget. 17 T m!mmm
VAAKALE_IKKAUS JULKISIVULASIN <:| -

- HOyrynsulkumuovi o

130 Kipsilevy

Ulkoseinarakenne uusittujen ikkunaelementtien kohdalla, rakenneavausten RA.01, RA.02,

RA.04, RA.05, RA.06 ja RA.07 mukaan, lueteltuna ulkoa sisdanpain.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

- Julkisivulasi

25 Tuuletusvali/Koolauspuu
12 Tuulensuojavaneri

100 Mineraalivilla

Hoyrynsulkumuovi (avausta ei jat-
kettu)
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Ulkoseindrakenne korkeamman sokkelin kohdalla, alkuperéisten rakennesuunnitelmien mu-

kaan (leikkaus 9-9, 1973)

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali e ﬁé%g a7
A
- Betoni (sokkeli) , D“'"Q%
S ‘Hgé
. o sz L1E
- Mineraalivilla 8225 g T PR—
| e
o emue | g o : : L
\ e -
s Jea N \\/76() XX W
é ___“’g“ L g- /: ‘2“4 . TTTTTR ,

7~ r}y "'.’,:.." }?\ ‘
2 =TT T »¢ £

Ulkoseinarakenne uusittujen ikkunaelementtien kohdalla, rakenneavausten RA.01, RA.02,

RA.04, RA.05, RA.06 ja RA.07 mukaan, lueteltuna ulkoa sisdanpéin.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

- Betoni (sokkeli)

100 Mineraalivilla

120 kalkkihiekkatiili

Sokkelin sisépinnassa ei todettu bitumisivelyéa.

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakennuksen padasiallista ulkoseindrakennetta tarkasteltiin ulkopuolelta tehdyilla rakenneavauk-
sillaRA.03, RA.08, RA.09 ja RA.10. Rakenne on lahtdtietojen ja tutkimuksessa tehtyjen havaintojen
perusteella ns. valesokkelirakenne, koska ulkoseinan lammdoneriste jatkuu alapohjalaatan alapuo-
lelle. Tehtyjen rakenneavausten perusteella todetut ulkoseinérakenteet vastaavat suunnitelmissa
esitettyja ulkoseinérakenteita.

Rakenneavauksista poistettiin alimman rivin tiili. Rakenteessa ei todettu tuuletusvalia. Alimman
tiillen ja sokkelin vélissa todettiin bitumisively kapillaarikatkona. Sively jatkuu sokkelin sisépin-
nassa. Ldmmaoneristeend olevassa mineraalivillassa todettiin mikrobiperaista tuoksua kaikissa tiili-
rakenteeseen tehdyissé avauksissa. Rakenneavausten RA.09 ja RA.10 kohdalla eristeessé todettiin
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olevan jyrsijan tmv. pesa. Kohdissa todettiin jyrsijan ulostetta sek& paljon orgaanista materiaalia
eristeen seassa.

Ikkunaelementteihin toteutettiin yhteensa kuusi rakenneavausta. Avauksissa tehtyjen havaintojen
perusteella ikkunaelementtien rakenteet on uusittu. Pd&osin elementtien ulkopuolisissa raken-
teissa todettiin tummentumia runkopuissa ja listoituksissa. Ikkunaelementtien julkisivulasitetussa
osassa todettiin tuuletusraot ala- ja yldosassa.

Mineraalivilloissa todettiin paikoitellen tummentumia ulkoreunoissa ja nurkissa. Rakenneavauk-
sissa ei todettu runkopuiden sisdosissa merkkeja vesivuodoista tai kohonneesta kosteusrasituk-
sesta. Rakenneavauksen RA.02-US elementin ja ulkoseindrakenteen valissa todettiin rako, mika
voi lisata viistosateella veden kulkeutumista rakenteeseen. Ikkunaelementteihin toteutetuissa ra-
kenneavauksissa ei todettu lammdneristeissé mikrobivaurioon viittaavaa tuoksua. Tutkimuksissa
tehtyjen havaintojen perusteella ikkunaelementtien kohdalla rakenteiden vedenohjausjérjestel-
maét ovat asianmukaisia.

Kuva 6.2. RA.03-US. Liikuntasalin paaty. Koh- Kuva 6.3. RA.03-US. Mineraalivilla jatkuu n. 200
dalla matala sokkeli ja tiilien ulkopinnassa levd-  mm sokkelin alapuolelle. Sokkeli on n. 200 mm
kasvustoa. ympardivad maan pintaa ylempéana.

Kuva 6.4. RA.08-US. Sokkelin sisdpinnassa on si-  Kuva 6.5. RA.09 ja RA.10 todettiin eristeessa

vely. Sively ei sisélla asbestia tai PAH-yhdis- jyrsijan pesa ja ulostetta.
teité.
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Kuva 6.6. RA.09 ja RA.10 todettiin eristeessa Kuva 6.7. RA.11-US. Sokkelin sisdpinnassa ei to-
jyrsijan pesa ja ulostetta. dettu bitumisivelya.

Kuva 6.8. RA.01-US. Ikkunoiden kohdalla todet- Kuva 6.9. Ikkunoiden kohdalla rakenteessa on
tiin rakenteessa hdyrynsulkumuovi. Kohdassa useita hdyrynsulun lavistévia ruuveja.
muovit on limitetty, mutta ei ole teipattu.
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Kuva 6.10. RA.05-US. Rakenneavauskohdassa Kuva 6.11. RA.04-US. Tuulensuojalevysséa todet-
hdyrynsulkumuovi ei ylety runkopuun ja sisa- tiin tummentumaa ulkopinnalla.
verhouslevyn valiin eikd sitd ole teipattu.

Kuva 6.12. RA.06-US. Ikkunaelementin runko- Kuva 6.13. RA.05-US. Ikkunaelementtien koh-

puissa todettiin tummentumaa alaosassa. dalla mineraalivillan nurkissa todettiin tum-
mentumaa, joka viittaa ilman liilkkumiseen ra-
kenteessa.
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Kuva 6.14. RA.01-US. Ikkunaelementtien runko-
puiden valit on tiivistetty mineraalivillalla.

Raportti 31/44
Mikkolan koulu (Vega)

Venuksentie 2, 01480 Vantaa
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e

Kuva 6.15. Toisen sisépihan oven viereisessa ik-
kunassa on sisapuolella kosteusvauriojalkia.

6.4 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

6.4.1  Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteiden kuntoa arvioitiin ottamalla rakenneavausten yhteydessa materiaalindytteita
mikrobianalyysiin. Materiaalindytteet MA.01, MA.02 sekd MA.04-MA.08 ovat otettu ikkunaele-
menttien [Ammoneristeestd. Muut materiaalindytteet ovat otettu tiili-villa-tiilirakenteisen ulkosei-

narakenteen lAmmoneristeesta.
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Taulukko 6.1. Materiaalindytteiden tulokset

32/44

MA.01-US [Tila 153 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla |Ei mikrobikasvustoa
MA.02-US [Tila125 [Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla | Epaily mikrobikasvustosta
MA.03-US [Tila218 [Ulkoseindn lammaoneriste | Mineraalivilla | Epaily mikrobikasvustosta
MA.04-US [Tila 134 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla |Ei mikrobikasvustoa
MA.05-US [Tila 134 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MA.06-US [Tila 113 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MA.07-US [Tila 164 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MA.08-US [Tila 167 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MA.09-US [Tila 103 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.10-US [Tila114 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.11-US [Tila 130 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.12-US [Tila 153 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.13-US [Tila 148 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.14-US [Tila 130 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.15-US [Tila 135 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.16-US [Tila112 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.17-US [Tila101 |Ulkoseinan lammoneriste |[Mineraalivilla

MA.18-US [Tila 108 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.19-US [Tila 130 |Ulkoseinan lammoneriste | Mineraalivilla

MA.20-US [Tila111 |US/SOK lammoneriste Mineraalivilla | Epdily mikrobikasvustosta

Analyysivastaukset ovat liitteessa 3.

Naytteissa, joissa on todettu mikrobikasvustoa (MA.09-MA.19), todettiin analyysivastauksissa ko-
honneita pitoisuuksia sadesienié (kosteusvaurioindikaattorimikrobi) sek& muita kosteusvaurioindi-
kaattorimikrobilajeja. Naytteiden kokonaishomesienipitoisuudet olivat my6s koholla (+++/++++).

Naytteissa MA.02, MA.03 ja MA.20 todettiin analyysivastauksissa lievésti kohonneina pitoisuuk-
sina kosteusvaurioindikaattorimikrobilajeja (mm. sadesienet, Chaetomium sp., Aspergillus ochra-
ceus, Aspergillus versicolor)

6.4.2

Merkkiainekokeet

Ulkoseindrakenteiden tiiveytta tarkasteltiin merkkiainekokein. Merkkiainekokeet suoritettiin kayt-
toolosuhteissa. Merkkiainekokeiden aikana sisatiloissa vallitsi noin 4...11 Pascalin suuruinen ali-
paine suhteessa ulkoilmaan. Merkkiainekokeita suoritettiin tiloihin, joissa ei Iahtdtietojen mukaan
ole tehty tiivistyksia, seka tiloihin, joissa on lahtttietojen mukaan tiivistetty ulkoseinarakenteita.

Rakenneosan tarkastelut suoritettiin syottamalla seindrakenteen eristekerrokseen typpivety-kaa-
sua (N2 95%, H2 <5%) (4 I/min). Kaasun kulkeutumista rakenteessa havainnoitiin kaasudetekto-

rilla.

Kokeiden suoritusalue on esitetty raportin liitteen& olevassa tutkimuskartassa (liite 2).

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot liikuntasalissa (ME.01-US):

ilmavuotokohta pitkéll& sivulla patterin kannakkeen kohdalla
ilmavuotoa pitkalla sivulla pilarin kohdalla ulkoseinén ja alapohjan liittymasséa
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Rakennuksen paéadyssa vastaavista rakenteista ei todettu vuotoja. Lahtotietojen ja aistinvaraisten
havaintojen mukaan liikuntasalin rakenteita on tiivistetty vuoden 2017 jélkeen (Sweco 2017).

lImavuotoa patterikannakkeesta (liikuntasali) lImavuotoa AP-US-liittymasta (liikuntasali)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 112 (ME.02-US):

Ei vuotoja

Lahtotietojen mukaan tilan 112 ulkoseinérakenteita ei ole tiivistetty. Aistinvaraisten havaintojen
mukaan liikuntasalin rakenteita on tiivistetty vuoden 2015 tiivistyskorjauksissa (Sweco 2015).

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 130 (ME.03-US):

selke&a ilmavuotoa paatyseinalla pilarin molemmilla puolilla ulkoseinén ja alapohjan liitty-
massa
ilmavuotokohta samalla seinustalla alapohjan ulkoseinan liittyméssa

L&htotietojen ja aistinvaraisten havaintojen mukaan tilan 130 rakenteita on tiivistetty vuoden
2015 jalkeen (Sweco 2015).

lImavuotokohdat luokan paatyseinustalla (tila [lmavuotoa pilarin kohdalla AP-US-liittymasta
130) (tila 130)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 153 (ME.04-US):

pistemaistad ilmavuotoa ulkoseina- ja alapohjarakenteen liittymasta
pisteméinen ilmavuoto ikkunaelementin ja ulkoseinérakenteen liittymasta
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lImavuotoa paikat tilassa 153. [Imavuotoa ikkunan karmista (153)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 114 (ME.05-US):

selke&a ilmavuotoa nurkassa alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittymésta
lieva pistemainen [Imavuoto ikkunaelementin ja ulkoseinan liittyméasta

lImavuotoa alapohjan ja ulkoseinan liittyméasta Lieva pistemdinen limavuoto ikkunaelementin
(tila 114) ja ulkoseinan liittymasta (tila 114)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 238 (ME.06-US):

ilmavuotoa ikkunasivulla pilarin kohdalla ulkoseinén ja alapohjan liittyméassa
pistemainen limavuoto ikkunakarmin kohdalla
lievid pistemaisia llmavuotoja tiilisaumoista (useampi kohta)
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lImavuotoa ikkunasivulla pilarin kohdalla ulko- Pistemd&inen limavuoto ikkunakarmin kohdalla
seindn ja alapohjan liittymassa (tila 238) (tila 238)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 237 (ME.Q7-US):

ilmavuotoa ikkunasivulla pilarin kohdalla ulkoseinén ja alapohjan liittyméassa
pisteméainen lImavuoto ikkunaelementin ja ulkoseinan liittymésta
pistemaisié lImavuotoja tiilisaumoista (useampi kohta)

lImavuotoa ikkunasivulla pilarin kohdalla ulko- Pistemaisia Ilmavuotoja tiilisaumoista (use-
seindn ja alapohjan liittymassa (tila 237) ampi kohta, tila 237)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 135 (ME.08-US):

pistemainen limavuoto ikkunakarmin kohdalla
pisteméainen lImavuoto ikkunaelementin ja ulkoseinan liittymésta
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Pistemdinen limavuoto ikkunaelementin ja ul- Pistemd&inen limavuoto ikkunakarmin kohdalla
koseinan liittymasta (tila 135) (tila 135)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 208 (ME.09-US):

ilmavuotoja ikkunakarmin kohdalla

lImavuotoa ikkunakarmin kohdalla (tila 208)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 167 (ME.10-US):

selkedd ilmavuotoa muovimaton yldsnoston kohdalla
ilmavuotoa tiiliseinén ja pilarin littymé&sta
ilmavuotoja ikkunakarmin kohdalla

pistemaisié ilmavuotoja tiilisaumoista (useampi kohta)
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lImavuotoa tiiliseinan ja pilarin liittymasta (tila Selkeda ilmavuotoa nurkassa muovimaton ylos-
167) noston kohdalla (tila 167)

Pistemaisia ilmavuotoja tiilisaumoista (useampi kohta)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 171 (ME.11-US):

ilmavuotoja ikkunakarmin kohdalla
ilmavuotoa ikkunaelementin ja pilarin liittymastd muovimaton ylésnoston kohdalla
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lImavuotoa ikkunaelementin ja pilarin liitty-

lImavuotoa ikkunakarmin kohdalla (tila 171) masta& muovimaton yldsnoston kohdalla (tila
171)

Merkkiainekokeessa tehtiin seuraavat havainnot tilassa 101 (ME.12-US):

ilmavuotoja ikkunakarmin kohdalla
pistemaisid ilmavuotoja muovimaton yldsnoston kohdalla
ilmavuotoa tiiliseinén ja pilarin littyméasta

il

lImavuotoa ikkunaelementin ja pilarin liitty-

méista muovimaton ylosnoston kohdalla (tila Pistemaisi& ilmavuotoja muovimaton yldsnos-
y ton kohdalla (tila 101)

101)

6.4.3 Haitta-aineet

Rakenneavauksen RA.03-US yhteydessé ulkoseindrakenteen alimman tiilen ja sokkelin betonin
vélissa olevasta bitumisivelysta otettiin asbesti ja PAH-materiaalindytteet haitta-aineanalyysia var-
ten.
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Taulukko 6.2. Haitta-aineiden analyysitulokset
HA.01-ASB | Tila 103 Sokkelin ja alimman tiilen | Bitumisively | Ei siséll& asbestia
valinen bitumisively
HA.01-PAH (Tila 103 Sokkelin ja alimman tiilen | Bitumisively |Ei raja-arvoja ylittavia tu-
valinen bitumisively loksia

Tutkitussa asbestimateriaalindytteessa ei todettu asbestia, eika tutkitussa PAH-materiaalindyt-
teessé todettu raja-arvoja ylittavia tuloksia.

Haitta-aineiden ndytteenottopaikat on esitetty liitteen 2 tutkimuskartoissa. Analyysivastaukset on
esitetty liitteessa 4.

Johtopaatokset

Tiili-villa-tiili rakenteisten ulkoseindrakenteiden eristeista otettiin useita mikrobindytteit, joista
85 %:ssa (11/13) todettiin mikrobikasvustoa. Kahdessa naytteessa todettiin epaily mikrobikasvus-
tosta. Ulkoseindrakenteessa todettiin useita tekijoitd, jotka altistavat ulkoseindrakenteen kosteus-
rasitukselle. Mm. rakennuksen raystaattomyys lisda ulkoseinarakenteeseen kohdistuvaa viistosa-
teen méaraa. Tuulettumattomana ulkoseindrakenteen kuivumisedellytykset ovat heikot, mik&
mahdollistaa mineraalivillaeristeiden mikrobivaurioitumisen. Oletettavasti kyseisid vaurioita sijait-
see tiili-villa-tiilirakenteisessa ulkoseinassé kauttaaltaan.

Koska ulkoseindrakenteen lammoneriste jatkuu alapohjalaatan alapuolelle (ns. valesokkeli), voi
maaperasta kulkeutuva kosteus ja hulevedet lisata ulkoseindrakenteiden alaosan kosteusrasitusta
ja mahdollistaa osaltaan lamma@neristeiden mikrobivaurioitumisen.

Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella toteutetut sisdpuoliset tiivistys-
korjaukset ovat padosin pitavia. Paikoitellen ulkoseindrakenteessa todettiin kuitenkin ilmavuotoja,
mitka voivat aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumista ulkoseindrakenteista siséilmaan. llmavuo-
toja todettiin alapohja- ja ulkoseinédrakenteen liittymissa alapohjarakenteen lavistévien pilareiden
ja ulkoseinanurkkien kohdalla.

Laht6tietojen mukaan ei ole taytta varmuutta onko tiivistyskorjausten yhteydessa toteutettu laa-
dunvarmistuksena merkkiainekokeita ja milla laajuudella tiivistyskorjaukset on tehty. Tilassa 112
ei suunnitelmien mukaan ole toteutettu tiivistyskorjauksia, mutta nyt tehtyjen tutkimusten mu-
kaan tilassa ei todettu ilmavuotoja ulkoseindrakenteesta. Myos rakenteiden liikkkuminen voi ai-
heuttaa tiivistyskorjauksessa kdytettyjen materiaalien irtoamista ja mahdollistaa pistemaéiset ilma-
vuodot rakenteesta sisdilmaan.

lImavuotojen maaraén vaikuttaa oleellisesti myos tilojen painesuhteet verrattuna ulkoilmaan ja
eristetilaan. Tutkimuksen yhteydessé toteutettujen paine-eromittausten perusteella (ks. kohta 7)
tutkitut tilat ovat valtaosan ajasta alipaineisia ulkoilmaan ndhden, mik& voi lisata ulkoseindn vauri-
oituneista eristeista tulevia ilmavuotoja ja heikentd4 sisdilman laatua.

Laht6tietojen ja tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella ikkunaelementtien rakenteet on
uusittu perusparannuksen yhteydessa. Ikkunarakenteiden sisdosissa ei todettu viitteitd mikrobi-
vaurioitumisesta tai kohonneesta kosteusrasituksesta. Ikkunoiden ulkopuitteissa ja tuulensuojale-
vyissa todettiin tummentumia, jonka perusteella rakenteet altistuvat kosteudelle seka ulkopinnat
my®s auringon valolle.

Rakenneavauksissa todettiin, ettd elementtien kohdalla on rakenteessa hdyrynsulkumuovi, mutta
hoyrynsulkumuovin liitoksissa todettiin paikoin puutteita. Saumoja ei ole teipattu ja yhdessa
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avauksessa hoyrynsulkumuovia ei ole liitetty ulkoseindrakenteeseen. Hoyrynsulkumuoveissa to-
dettiin my06s sen lavistaviéd ruuveja. Kyseiset tekijat mahdollistavat ilmavuodot rakenteesta siséil-
maan. Ikkunaelementtien kohdalta otetuissa mikrobindytteissé todettiin yhdessé ndytteessa
epaily mikrobikasvustosta (1/7, 14 %). Mikrobianalyysien ja aistinvaraisten havaintojen perus-
teella rakenne on kosteusteknisesti toimiva, eikd paikallisista ilmavuodoista ole merkittavaa hait-
taa rakennuksen sisailmalle.

Sisapuolelta tehtyjen havaintojen perusteella ulkoseindrakenteiden sisépinnoissa ei todettu viit-
teitd kosteusvaurioista. Tutkimuksien yhteydessa todettiin, etté joidenkin tuuletusikkunoiden ul-
kopuitteet olivat auki, mik& voi aiheuttaa sadevesien kulkeutumista rakenteisiin.

Toimenpide-ehdotukset

Tutkimustulosten perusteella ulkoseindrakenteille on suositeltavaa toteuttaa l&hitulevaisuudessa
purkava korjaus, jossa tiili-villa-tiiliulkoseindrakenteesta poistetaan vaurioituneet rakenneosat ja
materiaalit, ja ulkoseindrakenne uusitaan rakennusfysikaalisesti toimivaksi. Toimenpiteet vaativat
korjaussuunnittelua. Korjausta suunniteltaessa on huomioitava myés muille rakenteille (esim. yl&-
pohja/raystés, sokkeli) mahdollisesti suoritettavat toimenpiteet ja korjausten vaatimat muutok-
set.

Vaihtoehtoisesti siirtdvana korjauksena suositellaan ulkoseindrakenteiden tiivistamista sisdpuo-
lelta kauttaaltaan seka toteutettavan jatkuvaa seurantaa ulkoseinarakenteiden tiiveyden osalta
merkkiainekokein. Huomioitava, etté kyseisid ilmavuotopaikkoja esiintyy todennakoisesti myos
muissa vastaavissa rakenteissa kuin téssa tutkimuksessa on esitetty. Koska ilmavuotopaikkoja to-
dettiin 1&hes kaikissa tutkituissa tiloissa ja osin ne toistuvat systemaattisesti ja osin ne eroavat tila-
kohtaisesti, ei voida antaa tarkkaa tiivistyslaajuutta ulkoseinarakenteiden osalta.

Vaihtoehtoisesti voidaan harkita myos tiivistyskorjausten toteuttamista tilakohtaisesti, jolloin tila
kerrallaan paatetaan tilan tiivistyskorjaustarpeet, jotka perustuvat tilojen kayttdasteeseen ja -tar-
peeseen, tilojen kayttédjien havaintoihin seka tiloissa tehtyjen merkkiainekokeiden tuloksiin ulko-

seindrakenteiden tiiveydesta.

Merkkiainekokeita suositellaan suoritettavan 1-2 vuoden vélein, koska tiivistyskorjauksessa kayte-
tyt materiaalit voivat el ja irrota rakenteiden liilkkumisen seurauksena mikd mahdollistaa uusien
ilmanvuotopaikkojen syntymisen rakenteisiin.

Paine-eromittaukset

Tiloihin 102, 131, 171, 208 ja 238 asennettiin jatkuvatoimiset paine-eromittalaitteet (Tinytag
paine-erodataloggeri ja Produal PEL-DK paine-eroléhetin) sisa- ja ulkoilman vélisten paine-erojen
tutkimiseksi. Painesuhteisiin vaikuttavat mm. ilmanvaihtojérjestelman asetukset, ulkoilman ja si-
sdilman vélinen lampétilaero, tilojen kéytto ja tuuliolosuhteet. Seurantamittaukset suoritettiin
ajalla 24.2.-12.3.2021. Paine-eromittausten kuvaajat on esitetty liitteessa 6.
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Taulukko 7.1. Paine-eromittaukset
PA.01 Opetustila 238 -22..+25 -7,5
PA.02 Opetustila 208 -32...+8 -8,3
PA.03 Opetustila 131 -17...+10 -5,7
PA.04 Opetustila 102 -30...+9,4 -5,8
PA.05 Opetustila 171 -25..+6,5 -5,9

Tilassa 238 (PA.01) paine-ero ulkoilmaan ndhden vaihteli pddosin -16...0 Pa valilla. Kayttdaikoina
(ark. 6-18) ilmanvaihtokoneen ollessa oletettavasti 1/1-teholla, paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla
oli selkeasti alipaineisempi (-16...-10 Pa) kuin ilta- ja y6aikaan seka viikonloppuisin (-8...-2 Pa). Tu-
losten perusteella ilmanvaihtokone kay hetkellisesti p&alla viikonloppuisin n. klo 9-10. Keskimaarin
paine-ero tilassa oli noin -7,5 Pa.

Tilassa 208 (PA.02) todettiin vastaavasti kuin tilassa 238. Kayttdaikoina (ark. 6-18) ilmanvaihtoko-
neen ollessa oletettavasti 1/1-teholla, paine-ero sisé- ja ulkoilman vélill& oli selkeé&sti alipainei-
sempi (jopa -18 Pa) kuin ilta- ja y6aikaan seka viikonloppuisin (-8...-2 Pa). Keskimaarin paine-ero
tilassa oli noin -8,3 Pa.

Tilassa 131 (PA.03) ei todettu vastaavia jaksotuksia kuin mittapisteissa PA.01 ja PA.02. Paine-eron
vaihtelu ulkovaipan yli oli padséantoisesti valill4 -12...-2 Pa riippumatta viikonpaivésta tai kellon-
ajasta (keskim&arin noin -5,7 Pa).

Tilassa 102 (PA.04) todettiin lievasti suurempia alipaineisuuksia kéyttdaikoina, mutta vaihtelu ei
ollut yhta selkedd kuin mittapisteissé PA.01 ja PA.02. Padosin paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla oli
-10...-2 Pa (keskim&érin noin -5,8 Pa).

Tilassa 171 (PA.05) ei todettu vastaavia jaksotuksia kuin mittapisteissa PA.01 ja PA.02. Paine-eron
vaihtelu ulkovaipan yli oli padsaantoisesti valill4 -10...0 Pa riippumatta viikonpdaivéasta tai kellon-
ajasta (keskim&arin noin -5,9 Pa).

Johtopaatokset

Tutkitut tilat ovat valtaosan ajasta alipaineisia ulkoilmaan ndhden, mika voi liséta ulkoseinan vau-
rioituneista eristeista tulevia ilmavuotoja ja heikentd4 sisdilman laatua.

Tutkimusten perusteella ilmanvaihtokoneessa on ainakin osassa tiloja kdytdssé aikaohjelmia. 1l-
manvaihdon s&addissa on huomioitava, ettei ulko- ja sisdilman valinen paine-ero olisi merkitta-
vasti alipaineinen kaytttaikoina tai niiden ulkopuolella.

Toimenpide-ehdotukset

Koska ulkoseinarakenteissa on todettu lahes kauttaaltaan vaurioituneita mineraalivillaeristeita,
sisé- ja ulkoilman valinen paine-ero on suositeltavaa pyrkia pitamaan mahdollisimman lahell ta-
sapainotilaa, jotta hallitsemattomien rakenteista tulevien ilmavuotojen maara on mahdollisim-
man vahainen.

lImanvaihdon s&atotyot on suositeltavaa toteuttaa kiireellisend korjauksena.
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8 Muut havainnot

8.1 Huoneen 101 luukun tarkastus

Luokan/tilan 101 nurkassa kulkee levyrakenteinen putkikotelo. Kotelon sisélla kulkee sadevesivie-
méri. Havaintojen perusteella kotelorakenteessa ei todettu viitteité vuodoista tai mikrobiperaista
tuoksua. Ylapohjarakenteen betonilaatan l&pivienti oli tiivistetty/massattu.

- T —

Kuva 8.1. Luokan 101 nurkassa on levytetty Kuva 8.2. Putkikotelossa kulkee sadevesivie-
putkikotelo. mari.

Kuva 8.3. Kotelo on metallirankainen ja kipsile- Kuva 8.4. Ylapohjan lapivienti on tiivistetty.
vytetty. Kipsilevyissa ei todettu viitteita kos-
teus-/mikrobivaurioista.

8.2  Johtopaatokset

Tarkastetun kotelorakenteen siséll& ei todettu viitteitd kosteus- ja/tai mikrobivaurioista tai ilma-
vuodoista. Kotelorakenteen sisalla olevat l&piviennit on aistinvaraisen tarkastelun mukaan tiivis-
tetty.

8.3  Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen perusteella rakenteelle ei esiteta toimenpiteité.
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Yhteenveto

Ensisijaisesti rakennukselle suositellaan ulkoseindrakenteiden purkavaa korjausta. Korjaustoimen-
piteet edellyttévéat korjaussuunnittelua. Ulkoseindrakenteen korjaussuunnittelun yhteydessa on
suositeltavaa ottaa huomioon myds ylapohjarakenteen ja sokkelirakenteen korjaukset.

Koska vaurioituneesta ulkoseindrakenteesta ei ole todettu laaja-alaisesti merkittavid ilmavuotoja
siséilmaan, voidaan vaihtoehtoisesti rakenteille toteuttaa siirtdvéné korjauksena tiivistyskorjauk-
sia. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd mikali rakenteiden kosteusrasituksen syyta ei poisteta, jatkuu
rakenteiden vaurioituminen. Mahdollisten tiivistyskorjausten laadunvarmistusta on suositeltavaa
toteuttaa sdannollisesti vahintdan kahden vuoden valein.

Siirtdvan korjauksen toimenpide-ehdotukset paakohdittain:
Julkisivut ja piha-alue

Ulkopuolisten porrastasanteiden kaatojen korjaus
Vesikatoilta tulevien syoksyputkien korjaus
Liikuntasalin pdadyn vastakaadon toteutus
Ikkunarakenteiden huoltokunnostus

Salaojajarjestelma

Jarjestelmén huuhtelu ja kuvaus
- Mahdolliset salaojajérjestelman korjaus/uusimistoimenpiteet maaritetddn kuvausten pe-
rusteella

Sokkelirakenne
Sokkelirakenteen puhdistus
Alapohjarakenne / ryémintéatila

Ry6mintatilan tuulettuvuuden varmistus kesalla

Vuotavien putkien korjaus rydmintétilassa

Lattiapaallysteiden uusiminen tiloissa:

- Varasto 165 seka osittain opetustila 166

- Opetusvélinevarasto 161

— Siivouskeskus 162 seka kaytéavéa sen vieressa ja osittain opetustila 164

— Musiikkiluokka 211

- Osittain Maantieto ja Biologian luokka 238

- Luokka 148 WC-tiloja vasten oleva seinusta seka kaytava 129 WC-tilojen kohdalla
- Keittion ja ruokalanvélinen kaytava (linjaston kohdalla), tila 157

Uusimisen yhteydessa on suositeltavaa jyrsid betonilaattaa seké kuivattaa betonilaattaa ennen
paallystamista.

Ulkoseinarakenne

Ulkoseindrakenteiden peruskorjaus. Vaihtoehtoisesti ulkoseindrakenteiden sisdpuolinen tiivistys-
korjaus kauttaaltaan tai tilakohtaisesti. Tiivistyskorjausten osalta suositellaan toteutettavan jatku-
vaa seurantaa ulkoseinérakenteiden tiiveyden osalta merkkiainekokein.

lImanvaihto

llmanvaihdon s&ato (kiireellinen)
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Tutkimusraportti Liite 1 1/8
Tutkimusmenetelmét ja -kuvaukset

30.3.2021

TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1

1.1

111

1.1.2

Haitta-aineet

Asbesti

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Rakennusmateriaa-
lissa asbestia on kaytetty lisidmaan materiaalin palonkestoa ja lujuutta, suojaamaan kosteushai-
toilta ja kemialliselta rasitukselta, sekd parantamaan akustisia ominaisuuksia. Asbestia on kaytetty
rakentamisessa mm. putkieristeissa, ruiskutettuna eristeend, tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maa-
leissa, liimoissa, rakennuslevyissg, ilmastointikanavissa, muovimatoissa, saumauslaasteissa, kaa-
keleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa, palo-ovissa, proppausmassoissa, seka vesikatto- ja
julkisivumateriaaleissa.

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa 1920 — 1990-luvuilla. Krokidoliitin kaytto kiellettiin
vuonna 1976. Asbestin kaytto kiellettiin kokonaan vuonna 1994. Kaytannossa jokainen 1920 —
1990 luvun rakennus sisdltad asbestia jossain muodossa. Asbestia sisaltavia julkisivujen maali- ja
pinnoitetuotteita (mm. Kenitex, Flekson, Decoralt ja Gencoat) on kaytetty paasaantoisesti 1960—
1985 vélisen& aikana.

Yleisimmat asbestilaadut
Krysotiili (valkoinen asbesti). Kaytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivisteissa.

Krokidoliitti (sininen asbesti). Krokidoliittia pidetdéan vaarallisimpana asbestityyppind. Kaytetty
ruiskutuseristeend, erityisesti paloneristeissé, ja kohteissa, joissa tarvittiin haponkestéavyytta.
Kaytto kiellettiin 1976.

Amosiitti (ruskea asbesti). Kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan kanssa put-
kieristeend ja lammityskattiloiden eristeena.

Antofylliitti. Louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti. K&ytetty tuotteissa, joiden piti olla eméksen-
tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, sementtimassoissa ja eristemassoissa.

Tremoliitti ja aktinoliitti. Kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbestituote, mutta niitd
voi esiintyd epépuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja muissa mineraaleissa.

Asbestimateriaalien vaarallisuuden arviointi
* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikéyttssa ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtistumis-
vaaran. Tuotteen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytté siihen tyésuojelupiiriin, jonka alu-
eella purkuty® suoritetaan. Vaatimukset suojautumisesta ja tydmenetelmisté vaihtelevat tydsuo-
jelupiireittain.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikdytossé vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren asbestialtis-
tumisvaaran. Kahden tédhden tarvikkeiden purkua saavat tehda ainoastaan ty6suojeluviranomais-
ten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvikkeen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytté siihen
tyosuojelupiiriin, jonka alueella purkuty6 suoritetaan.
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*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia my6s kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa,
kolhiutuessa ja hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen pdlyn suureen méaraan. Vaurioitunut kol-
men tdhden tarvike tulee heti eristaé siten, ettei vauriokohdasta vapaudu liséé asbestia tilan il-
maan.

**** Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumisen.
Vaarallisuus perustuu tyttavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polyavyyteen. Krokidoliitti-
polya on jo tyGvaiheen aikana joutunut kaikille tilan pinnoille. Liséksi tarvikkeen rikkoutuessa, kol-
hiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin helposti suuria madrid asbestipitoista polya. Vauri-
oitunut kohta tulee heti eristéé siten, ettei siitd vapaudu liséé asbestia tilan ilmaan.

1.1.3  Asbestityon turvallisuus

Valtioneuvoston asetus asbestityosta (798/2015) mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai
valvoo rakennushanketta, johon voi sisdltya asbestipurkuty6td, on huolehdittava asbestikartoituk-
sen tekemisestd. Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyhon
ryhtyvan tyGnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan kayttéon. Valtioneuvoston asetuksen raken-
nustyon turvallisuudesta (205/2009 88) mukaan tulee asbestikartoitus esittd4 rakentamisen suun-
nittelua ja valmistelua varten laadittavassa turvallisuusasiakirjassa.

Asbestipitoisten rakennusosien purkuty6ssé on noudatettava Valtioneuvoston asetus asbesti-
tyOsta (798/2015) esitettyja periaatteita ja asbestipurkutydn tydmenetelmié. Liséksi tydsuojeluvi-
ranomainen on antanut ohjeita asbestityon turvallisuutta koskevan asetuksen soveltamiseksi.

1.2 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat polysyklisid aromaattisia hiilivetyja. Tyypillisimpid PAH-yhdisteita siséltavia
materiaaleja ovat mm. kivihiilipiki ja —terva, kivihiiliperéiset 6ljyt, diesel6ljyt, moottoridljyt, noki ja
asfaltti. Rakenteissa esiintyy ennen yleisesti kaytettyja kivihiilitervaan perustuvia eristeita, joissa
on PAH-yhdisteita siséltavia bitumia tai kreosoottia. Lisdksi PAH-yhdisteitd muodostuu epétéaydel-
listen palamisreaktioiden yhteydessa ja niita esiintyy monin paikoin ihmisen elinymparist6ssa,
mm. savustetussa ruoassa.

PAH-yhdisteet ovat valillisesti syopavaarallisia, ja ne luokitellaan karsinogeeneihin ja/tai mutagee-
neihin. PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu useimmiten hengitysilman kautta tai ihon Iapi. Li-
saksi ruoansulatuselimisto voi toimia altistumisreittind PAH-yhdisteille esim. tupakoinnin yhtey-
dessa.

Materiaalin PAH-yhdistepitoisuus tutkitaan asiantuntevassa laboratoriossa ammattilaisten toi-
mesta. Menetelma on kaasukromatografinen, jossa kdytetd&n massaselektiivista detektoria.

PAH-yhdisteille yleisesti kdytetyissa mittausmenetelmissd analysoidaan US EPA:n priorisoimat 16
PAH-yhdistetta:

Naftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
Fluoreeni
Fenantreeni
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Antraseeni

Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso[a]antraseeni
Kryseeni
Bentso[b]fluoranteeni
Bentso[k]fluoranteeni
Bentso[a]pyreeni
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni
Bentso[g,h,i]peryleeni
Dibentso[a,h]antraseeni

Tulosten tulkinnassa kaytetaan paasaantoisesti havaittujen PAH-yhdisteiden kokonaisméaéaraa,
mutta joissakin tapauksissa yksittaisen yhdisteen korkea arvo voi johtaa eritystoimenpiteisiin pur-
kutoissa ja jatteen kasittelyssa. PAH-yhdisteiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg, toimite-
taan jate yleensd ongelmajatelaitokselle (Ratu-ohjekortti 82-0381: Kivihiilipikea sisaltavien raken-
teiden purku. Osastointimenetelméa. Menetelmét).

Mikrobianalyysit materiaalinaytteesta

Rakenteiden kosteusteknisté toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan tutkia normaalien
kosteusmittausten liséksi mikrobianalyysein. Tietyt mikrobilajikkeet indikoivat rakenteen kosteus-
vaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden vaatimista erilaisista kosteusolosuhteista seka kayte-
tyisté analysointimenetelmista. Esimerkiksi aktinobakteerit (sadesienet eli aktinomykeetit) vaati-
vat korkean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesakkeen kehittymista varten, mika
viittaa materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteissa saattavat vaikuttaa myaos tilojen
siséilmaan heikentavasti, mikéli mikrobivaurion aiheuttamat emissiot paésevat kulkeutumaan ra-
kennuksen sisdilmaan.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmilla ja ndytteenottotavoilla (materiaali-,
sively- ja ilmanéayte).

Materiaalindytteen laimennossarjamenetelma

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa hy-
vaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien tarkan maaran ja niiden lajiston.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen home- ja hiiva-
sienten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g (pesaketta muodostavaa yksikk6d/g) tai aktinobaktee-
rien pitoisuus on 3 000 pmy/g. Aktinobakteerien esiintymisté arvioidaan liséksi niiden indikaattori-
merkityksen avulla, kun niiden pitoisuudet ovat alle 3 000 pmy/g. Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10*
pmy/g, voivat 16ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun naytteessa havaitaan kosteus- ja
homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonaispitoisuus on 5000 — 10
000 pmy/g, tai naytteen sienilajikkeisto on epatavallisen yksipuolinen (1 — 2 lajia/sukua) ja pitoi-
suus kuitenkin > 5 000 pmy/g.
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Materiaalindyte suoraviljelymenetelmalla

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa hy-
vaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien suuntaa-antavan méaérén ja niiden lajiston.

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kdyttaen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesakettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 peséketta (runsaasti mikrobeja)
+H+t > 200 peséaketta (erittéin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan sekd mikrobien kokonaisméaérén etta tunnistettujen mikrobien
maaran arvioimiseen. Jos homeiden, hiivojen ja aktinobakteerien kokonaismaarat ovat pienia (-
/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemééra.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld materiaali-
néytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidité ja/tai aktinobakteereja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai
niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Kosteustekniset tutkimukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmaisimella, jonka mittaus
perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa
materiaalin kosteuden 25...50 mm syvyydesté. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mit-
taussyvyydelld on metallia (putket, séhkoévastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioinnissa tulee huo-
mioida, ettei kyseiselld menetelmallé kyet& mittaamaan rakenteen kosteuspitoisuutta vaan aino-
astaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on
tarkasteltava huomioiden mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seka rakenteiden kuivanaoloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu rakenteita kastelevaa
kayttoa).

Rakennekosteusmittaus

Kosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 14-10984 ohjekorttia (Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus).

Rakenteista tehtdvista kosteuden ja lampdtilan mittauksissa kdytetédn Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittap&alla. Kiviainesrakenteiden kosteusmit-
tauksissa poratut mittausreidt puhdistetaan ja tulpataan porauksen jélkeen. Tulpatuissa mittaus-
rei'issé kosteuden annetaan tasaantua vahintaan kolme vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilla ovat hetkellisid ja ne kuvasta-
vat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteustilaa. Mikali rakenteen kosteusteknista toi-
mintaa halutaan tarkastella tarkemmin, mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seuranta-
mittauksina eri vuodenaikoina.
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Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteis-
ton kaytto ja sen asettamat rajoitteet.

Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittd liimattavan lattiapdallysteen, kuten muovi- ja linoleumimaton
alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdéén
viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle. Mittauksissa kaytetdéan Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla. Viiltoon asennetaan heti viillon teon
jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetddn huolellisesti vesihdyrytiiviiksi. Kdytettédessa
nopeasti tasaantuvia mittapéita anturin tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on
tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa. Viillosta voidaan mittauksen jalkeen tehd& havaintoja paallys-
teen tartunnasta alustaan, liiman koostumuksesta ja véristé seké paallysteen alapuolisista ha-
juista. Viiltomittausten kohdistus tehd&an pintakosteuskartoituksen tuloksia ja rakennetyyppitie-
toja hyddyntaen. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle tehddén véhintaan referenssimit-
taus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvén monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan
siind laajuudessa, ettd saadaan riittavéan kattavasti madriteltya alueet, joilla kosteuspitoisuus on
kohollaan.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetéén riskirakennekartoituksen ja rakenteiden kos-
teuskartoituksen yhteydessa tehtévien havaintojen mukaan. Rakenneavausten paatarkoituksena
on maarittad rakennetyypit ja rakenneratkaisut seka verrata rakenteiden alkuperéisten suunnitel-
mien mukaisuutta ja rakenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessé tarkastellaan raken-
teiden vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seké vertaus vanhoihin suunnitelmiin
aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

avauskohdan valokuvaus

analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteiston kaytto
ja sen asettamat rajoitteet.

Merkkiainekokeet, tiiveystarkastelut

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelméd, jossa erityistéd kaasua ja sitd havaitsevaa
mittalaitetta apuna kayttéen selvitetdén rakenteen sisélla ja rakenteen |&pi tapahtuvia ilmavir-
tauksia.

Merkkiainekokeilla on mahdollista selvittda rakenteiden ja liittymien epétiiveytta ja ilmavuotoja.
Merkkiaine voidaan sy6ttéé tarkasteltavaan rakenteeseen tai rakenteen ulkopuolelle, kuten esi-
merkiksi alapohjan rydmintétilaan. Riittavalla otannalla saadaan selville mitka vuodoista tai epé-
tiiveyksista ovat systemaattisia ja mitk& satunnaisia. Liséksi merkkiainekokeella voidaan arvioida
rakenteissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai
hiukkasten siirtymista siséilmaan.
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Merkkiainekokeiden suorituksen osalta on huomioitava, etta suuria huonetiloja ei véalttdmatta tar-
kasteta kauttaaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritdan ensisijaisesti tarkastamaan eri rakenne-
tyypeissa esiintyvien liittymarakenteiden tiiveytta.

Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seka kemialliset epdpuhtaudet
ettd fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa sisdilman lampoétila ja kosteus
sekd ilmanvaihto (ilman laatu).

Huoneilman lampdtilan osalta noudatetaan Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asu-
misterveysasetuksen mukaista madarittely ja liitteessa esitettyja toimenpiderajoja. Toimenpide-
rajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden lampotilojen terveellisyyden arviointiin. LAmpo-
tila ei myosk&an saa aiheuttaa huoneilmassa olevan kosteuden tiivistymisté rakenteisiin tai niiden
pinnoille. Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid. Aikaisemmin suosituksena on ollut,
ettéd ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 60 %. Siséilman kosteutta arvioidaan suhteellisen
kosteuden lisdksi myds kosteuslisdna. Kosteuslisélla tarkoitetaan sisétiloissa syntyvaa lisékosteutta
(esimerkiksi hengitys, suihkussa kéynti, ruoanlaitto tai pyykin kuivatus) ulkoilmaan ndhden. Mikali
kosteuslisa on enemman kuin noin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla
nousee.

lImanvaihdon arviointiperusteina kaytetaan siséilman hiilidioksidipitoisuutta sekd rakennuksen
paine-eroja ympardiviin tiloihin ja ulkoilmaan néhden. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden asumis-
terveysasetuksen toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus. Jos ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei ole mitattu, niin ulkoilman hiilidioksidipi-
toisuuden arvona voidaan kayttaa 400 ppm. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nahden tai
alipaineisuus on yli 15 Pa ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittaa ja il-
manvaihtoa tasapainottaa. Mittaamalla eri tilojen paine-eroa suhteessa ulkoilmaan voidaan arvi-
oida seindrakenteissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuot-
teiden tai hiukkasten siirtymisté sisdilmaan, jos rakenteessa on ilmavuotoreittejd. Rakennus suun-
nitellaan yleensa ulkoilmaan ndhden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya kosteusvau-
rioilta rakenteissa. Yleisen& ohjeena pidetéaén, ettd normaalissa kayttotilanteessa rakenteiden
paine-erojen tulisi olla tasapainossa.

Seurantamittaukset suoritetaan dataloggerin ja siihen liitetyn mittalaitteen avulla. Mittausvali on
yleensd 5 minuuttia. Mitattavat suureet ovat huoneilman lampétila (°C), suhteellinen kosteus
(RH%), hiilidioksidipitoisuus (ppm) ja paine-ero (Pa). Paine-eromittauksissa (+) -merkki (plus-
merkki) merkitsee ylipainetta (ilmavirta poispéin mitatusta huonetilasta), ja (-) -merkki (miinus-
merkki) alipainetta (ilmavirta mitattuun huonetilaan pain).

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, eli VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) ovat huoneil-
massa kaasuja. VOC-yhdisteet voivat olla yhteydessa ihmisten kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin
ja erityisesti asumisviihtyvyytta vahentaviin tuntemuksiin.

VOC-yhdisteiden paéstolahteitd sisatiloissa ovat muun muassa

rakennusmateriaalit
huonekalut
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tekstiilit
toimistotarvikkeet
kosmetiikkatuotteet

Myds ihminen ja kotieladimet ovat VOC-paastolahteita.

VOC-yhdisteet ilmanaytteesta

VOC-mittausten tuloksissa tarkastellaan VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta (TVOC) seka tietty-
jen yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015)
asumisterveysasetuksen mukaisesti tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toi-
menpiderajana on huoneilmassa 400 pug/m?. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen toluee-
nivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/ms. Eréista sisaymparis-
t6issa siséilmaongelmiin liittyvien yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajoista on asumisterveys-
asetuksessa saadetty lisaksi erikseen.

Erdiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat ilmasta (STMa 545/2015)

Yhdiste ' Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli diisobutyraatti (TXIB) 10 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m?
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m?
Styreeni 40 ug/m?®

Taman lisaksi Tyoterveyslaitos (TTL) on laatinut toimistotyyppisiin tydymparistdihin soveltuvia si-
sdilmaston viitearvoja, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin.

VOC-yhdisteet materiaalindytteesta

Jos halutaan selvittéa, onko rakennusmateriaali syyna siséilmaongelmiin, siiti voidaan tutkia VOC-
yhdisteiden emissioita mikrokammiolaitetta hyddyntavélla kokonaisemissiomenetelmalla. Koko-
naisemissio- eli ns. bulk-méaaritys kertoo kyseisen materiaalin kokonaisemissiot yksikdssa pg/m?3g.
Kokonaisemissiotulos auttaa esimerkiksi selvittdmaan sisailmassa havaittujen yhdisteiden pé&asto-
lahteen, mutta analyysitulosta ei voi kayttaa sisailmapitoisuuksien (ug/m?) tai pintaemissiopitoi-
suuksien (mg/m?h) arviointiin. Samasta materiaalindytteesté voidaan analysoida liséksi, formalde-
hydi-, aldehydi- ja ammoniakkiemissiot.

TyOterveyslaitos (TTL) on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelundytteiden bulk-emis-
siotulosten perusteella. N&ita viitearvoja voidaan hyddyntaa bulk-emissiomenetelmalla saatujen
tulosten arvioinnissa.

VOC-yhdisteet FLEC-mittauksella

Jos halutaan selvittéd, onko rakennusmateriaali syyna sisaéilmaongelmiin, siita voidaan tutkia kah-
della erilaisella FLEC-mittausmenetelmaéll&: tarkemmalla mittausmenetelmalla (ISO 160000-10) tai
kevyemmalla mittausmenetelmalla (NT BUILD 484). Molemmat menetelmat ovat rakenteita rikko-
mattomia.

Tutkimuskohteessa tehtéva FLEC-mittaus tehdaan paasaantoisesti NT BUILD 484 menetelman mu-
kaisesti, jossa puhalluspumppu pumppaa huoneilmaa sisdédnmenoaukkoon asennetun keraimen

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com
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lapi kammioon. Sisé&nmenoaukkoon asetetun kerdimen tarkoitus on ainoastaan puhdistaa kam-
mioon johdettavaa huoneilmaa. Kammiosta ilma kulkeutuu ulostuloaukkoon ja pumppujen avulla
keraysaukkoihin kiinnitettyihin kerdimiin, joista varsinaiset VOC-pitoisuudet mitataan.

FLEC-mittausmenetelmall& otetuille materiaalien emissiondytteiden tuloksille ei ole annettu lain-

sdddanndssa toimenpiderajoja tai HTP-arvoja. Tutkimuskohteissa padsaéantoisesti tehtéavalla FLEC-
mittausmenetelmalla (NT BUILD 484) saatuja tuloksia voidaan arvioida mittausmenetelmalla (ISO
16 000-10) méaritettyihin ohjeellisiin arvoihin, mutta tulosten tulkinnassa tulee huomioida siséil-

man l&mpdotilan ja kosteuden vaikutus mittaustuloksiin.

FLEC-mittausmenetelmén etu muihin ndytteenottomenetelmiin on esimerkiksi se, etté saatu
emissionopeus voidaan muuntaa laskukaavan kautta huoneilman pitoisuudeksi, jos tiedossa on
emittoiva pinta-ala, huoneen tilavuus seka ilmanvaihtokerroin.
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Tilaaja Maksaja ::\.e\‘:';\'i_"',"/".fa;_}
0124610-9 SiECNRA
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus N
Tilakeskus e
Markkanen Piia FINAS
Kielotie 13 PL 6007 ‘
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 21.12.2020 Kellonaika 10.00

Vastaanotettu 22.12.2020 Kellonaika 15.00

Tutkimus alkoi 23.12.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Naytteen ottaja
Viite

Erkkila Jussi, Sitowise Oy
Venuksentie 2/Markkanen Piia

33947-1: Rakennusmateriaali, MA.01-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi

Naytetuloksen tulkinta ©

Aktinomykeetit #
Muut bakteerit
Homeet/hiivat

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

EE I

Analyysitulos Yksikkd
ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
+ (1) /malja
+ /malja
+ + + /malja
+
+ + +

33947-2: Rakennusmateriaali, MA.02-US, ulkoseinéaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi

Naytetuloksen tu

Aktinomykeetit #
Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Chaetomium sp.

Cladosporium sp.

Eurotium sp. #
Penicillium sp.
Penicillium spp.

Ikinta @

#

L I

Analyysitulos Yksikkd
epdily mikrobikasvustosta
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
+(2) /malja
+ /malja
+ + + /malja
+(2)
+
+(1) +(2) +(1)
+
+

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

http://lwww.metropolilab.fi

Puhelin Faksi Y-tunnus

+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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33947-3: Rakennusmateriaali, MA.03-US, ulkoseinéeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta epéily mikrobikasvustosta
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (15) /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Cladosporium sp. * + +
Cladosporium spp. * +
Eurotium sp. # * +(9)
Mycelia sterilia + +
Penicillium spp. * + + +
Trichoderma sp. # * + (1)
33947-4: Rakennusmateriaali, MA.04-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + ++ /malja
Cladosporium sp. * + + +
Penicillium sp. * +
Penicillium spp. * + +

33947-5: Rakennusmateriaali, MA.05-US, ulkoseinéaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (1) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Aureobasidium sp. + +
Chaetomium sp. # * +(1) +(1)
Cladosporium spp. * ++ + +
Penicillium spp. * + + +
Hiivat + +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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33947-6: Rakennusmateriaali, MA.06-US, ulkoseinéeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aureobasidium sp. + +
Chaetomium sp. # * +(1) +(1)
Cladosporium sp. * + + +
Eurotium sp. # * +(2)
Mycelia sterilia +
Penicillium spp. * + + +

33947-7: Rakennusmateriaali, MA.07-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Chaetomium sp. # * +(1)
Cladosporium sp. * + +
Penicillium spp. * +
Hiivat + +

33947-8: Rakennusmateriaali, MA.08-US, ulkoseinéaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Aureobasidium sp. + +
Cladosporium sp. * + + +
Mycelia sterilia +
Penicillium spp. * + ++ ++
Hiivat +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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33947-9: Rakennusmateriaali, MA.09-US, ulkosein&eriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi

Naytetuloksen tulkinta

Aktinomykeetit #
Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Chrysonilia sp.
Cladosporium spp.
Eurotium sp. #
Mucor sp.

Mycelia sterilia
Penicillium spp.

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG
+ (16)
++

2 % MALLAS

+++
++
+

+
+++

DG18

+++

++

++

+

4(10)
05.01.2021
Yksikko
HAGEM
/malja
/malja
+++ /malja
+
++
+++

33947-10: Rakennusmateriaali,

Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta ©

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Aspergillus ochraceus #
Cladosporium sp.
Penicillium spp.
Rhizopus sp.

MA.10-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

* 0% o kX %

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG
+++
+++

2 % MALLAS

+++
+++
+
+++
+

DG18

+++
+++

+++

Yksikko
HAGEM
/malja
/malja
+++ /malja
+++
+
+++

33947-11: Rakennusmateriaali,

Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta

Aktinomykeetit #
Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Chaetomium sp. #
Cladosporium sp.
Eurotium sp. #
Mycelia sterilia
Penicillium spp.

MA.11-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

E I

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG
+++
++++

2 % MALLAS

++++

++++

DG18

++++

+++

++++

Yksikkd
HAGEM
/malja
/malja
++++ /malja
+
+
++++

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://lwww.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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33947-12: Rakennusmateriaali, MA.12-US, ulkoseinéeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Aspergillus ochraceus #
Aspergillus versicolor #
Eurotium sp. #
Penicillium spp.

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS
* +++
* +++
* +++
* +
*
*
* +++

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
+++ +++ /malja
+
+
+
+++ +++

33947-13: Rakennusmateriaali,
Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta ©

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit

Homeet/hiivat
Chrysosporium/Geomyces sp.
#

Cladosporium sp.

Eurotium sp. #

Mycelia sterilia

Penicillium spp.

MA.13-US, ulkoseindaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS
* +++
* ++
* +++
+
* +
*
+
* +++

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
+++ +++ /malja
+ +
+ +
+
+++ +++

33947-14: Rakennusmateriaali,
Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Aspergillus ochraceus #
Cladosporium sp.
Eurotium sp. #
Penicillium spp.
Rhizopus sp.

MA.14-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS
G
* ++
* +++
*
* +
*
* ++
+

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
+++ +++ /malja
+
+ +
+
++ ++

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi

+358 10 391 350

http://lwww.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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33947-15: Rakennusmateriaali, MA15-US, ulkoseinéeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2, Vantaa

Analyysi

Naytetuloksen tulkinta

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Aspergillus ochraceus #
Cladosporium sp.
Penicillium spp.

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS
* ++++
* ++
* ++++
* ++
* +
* ++++

6(10)
05.01.2021
Yksikkd
DG18 HAGEM
/malja
/malja
++++ ++++ /malja
++ ++
++ +
++++ ++++

33947-16: Rakennusmateriaali,
Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta @

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit
Homeet/hiivat
Aspergillus versicolor #
Cladosporium sp.
Eurotium sp. #
Penicillium spp.

MA.16-US, ulkoseinaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS
* +++
* +++
* +++
* +++
*
*
* ++

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
+++ +++ /malja
+++ +++
+
+
++ ++

33947-17: Rakennusmateriaali,
Vantaa
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta o

Aktinomykeetit #

Muut bakteerit

Homeet/hiivat

Aspergillus versicolor #
Chrysosporium/Geomyces sp.
#

Cladosporium sp.

Eurotium sp. #

Penicillium spp.

MA.17-US, ulkoseindaeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,

Analyysitulos

mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS
* +++
* +
* +++
* +++
+
* +
* +

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
+++ +++ /malja
+++ ++
+
+ +
+
+ +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi

+358 10 391 350

http://lwww.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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33947-18: Rakennusmateriaali, MA.18-US, ulkosein&eriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,
Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * +++ /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Aspergillus ochraceus # * + +
Aspergillus versicolor # * ++ + +
Chrysosporium/Geomyces sp. + +
#
Cladosporium sp. * + +
Cladosporium spp. * +
Eurotium sp. # * +
Penicillium spp. * + + +
Scopulariopsis sp. # * + + +
Hiivat +

33947-19: Rakennusmateriaali, MA.19-US, ulkosein&eriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,
Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * +++ /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Aspergillus ochraceus # * +

Aspergillus versicolor # * + + +
Chrysosporium/Geomyces sp. + +

#

Penicillium spp. * +++ +++ +++

Scopulariopsis sp. # * + + +

Blastobotrys sp. + + +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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33947-20: Rakennusmateriaali, MA.20-US, ulkoseinéeriste, Mikkolan koulu, Vega, Venuksentie 2,
Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta epdily mikrobikasvustosta

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * ++ (26) /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Aspergillus ochraceus # * +(2) +(1) +(2)
Aspergillus versicolor # * +(3) + (5) + (3)
Chrysosporium/Geomyces sp. + (1)
#
Eurotium sp. # * +(2)
Penicillium spp. * ++ ++ ++
Scopulariopsis sp. # * + (1)

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja

perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia
pesakkeita

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista perdisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittéin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikali tulos
on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys.
Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali
sienten tai aktinomykeettien kokonaispesdkeméaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperéan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammadneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehddan asiakastilauksen mukaisesti
naytteistd, joiden maara riittda viljelyanalyysin lisdksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(ndytteessa ei ole havaittu rihmastoa) tai todettu (ndytteessé on havaittu rihmastoa useassa
kohdassa). Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Analyysi Menetelma Tgknisen s__uorituksen
mittausepavarmuus

Naytetuloksen tulkinta =, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Aktinomykeetit #, THG Siséinen menetelma, suoraviljely

Muut bakteerit, THG Siséinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, 2 % MALLAS Siséinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, DG18 Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, HAGEM Sisdinen menetelma, suoraviljely

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, DG18 Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, HAGEM Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesékelaskenta

- imanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.
Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelmaén kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp. Scopulariopsis sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus sydowii Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus versicolor Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Rhinocladiella sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp. Rhizopus sp.
Aspergillus sp. Geotrichum sp. Verticillium sp.
Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Phoma sp.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkild Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Erkkila Jussi, jussi.erkkila@sitowise.com;
Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tilaaja Maksaja ‘g“‘@"’za
0124610-9 oA
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus ”;’;HR\:““
Tilakeskus o
FINAS
Kielotie 13 PL 6007 Toss e soMEC 1702
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Rakennusmateriaalinayte
Nayte otettu 18.12.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 22.12.2020 Kellonaika 15.00
Tutkimus alkoi 22.12.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Mikkolan koulu, Venuksentie 2, Vantaa
Naytteen ottaja Tilaajan toimesta
Viite Mikkolan koulu/Venuksentie 2
Analyysi Menetelméa 33943-1 33943-2 Yksikko Epavarm
Rakennusmateriaa | Rakennusmateria uus-%
linyte alinayte
HA.01-ASB, HA.01-PAH,
pikisively pikisively
Mikkolan koulu, Mikkolan koulu,
Venuksentie 2, Venuksentie 2,
Vantaa Vantaa
PAH-maaritys Sisdinen GC-MSD
- PAH-yhdisteet yhteensa 3 mg/kg ka
- PAH-yhdisteet yhteensé (PIMA) x 3 mg/kg ka
- Naftaleeni x 0,13 mg/kg ka |30
- 2-Metyylinaftaleeni <0,1 mg/kg ka |30
- 1-Metyylinaftaleeni <0,1 mg/kg ka |30
- Bifenyyli <0,1 mg/kg ka |30
- 2,6-Dimetyylinaftaleeni <0,1 mg/kg ka |30
- Asenaftyleeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Asenafteeni x 0,13 mg/kg ka |30
- 2,3,5-Trimetyylinaftaleeni <0,1 mg/kg ka |30
- Fluoreeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Fenantreeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Antraseeni x <0,1 mg/kg ka |30
- 1-Metyylifenantreeni <0,1 mg/kg ka |30
- Fluoranteeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Pyreeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Bentso(a)antraseeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Kryseeni x <0,1 mg/kg ka |30
- Bentso(b)fluoranteeni 0,72 mg/kg ka |30
- Bentso(k)fluoranteeni x 0,12 mg/kg ka |30
- Bentso(e)pyreeni 0,40 mg/kg ka |30
- Bentso(a)pyreeni x 0,22 mg/kg ka |30
- Peryleeni 0,47 mg/kg ka |30
- Indeno(1,2,3-cd)pyreeni x 0,16 mg/kg ka |30
- Dibentso(a,h)antraseeni x 0,54 mg/kg ka |30
- Bentso(ghi)peryleeni x 0,60 mg/kg ka |30
Asbestin tunnistus * |1SO 22262-1ja ISO |Eisisélla
1) |22262-2 mod (SEM + | asbestia
SEM/EDS)

* = Akkreditoitu menetelma

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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00790 Helsinki
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Faksi
+358 9 310 31626
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2340056-8
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1)=naytteen tutkija Mikrofokus Oy (T346/FINAS/EN ISO/IEC 17025)

Lausunto Pysyvén jatteen kaatopaikalle sijoittamiselle on PAH-yhdisteiden summapitoisuuden
kriteeri 40 mg/kg (luokka A).

Tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoittamiselle on ehdotus enimmaispitoisuudeksi
150 mg/kg (pienjate-erat, luokka BIb).

Asetuksessa mainittujen yhdisteiden summapitoisuus testatulle naytteelle on rivilla
"PAH-yhdisteet yhteensa (PIMA)" (16 yhdistetta EPA, VNa 202/2006).

Kun PAH-yhdisteita siséltévia rakenteita puretaan tai rakennetaan, on syyté suojautua
PAH-pitoiselta polylta. (Ratu 82-0381) Suojautumisen tarpeelle ei ole selvda
pitoisuusrajaa, silla PAH-yhdisteet voivat levitd ymparistoon materiaalin ja yhdisteen
koostumuksesta riippuen pdélyna tai haihtuneena yhdisteena.

Yhteyshenkil® Lukkarinen Timo, 010 3913 431, kemisti

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi jussi.erkkila@sitowise.com

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tilaaja
2335445-0
Sitowise Oy

Linnoitustie 6
02600 ESPOO

Maksaja

Vantaan Tilakeskus

PL 6007
00021 LASKUTUS

Naytetiedot Nayte Rakennusmateriaali microChamber LAB
Nayte otettu 26.02.2021 Kellonaika
Vastaanotettu 01.03.2021 Kellonaika 12.00
Tutkimus alkoi 01.03.2021 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy

Naytteen ottaja
Viite

Tilaajan toimesta
Venuksentie 2, Vantaa

FINAS

Fineitsh Accreditation Servico
TOS8 (EM ISOVIET 17025)

Analyysi [ VOC-analyysi BULK MicroChamber
Yksikkod | ug/(m3 g)
Menetelma | BULK uChamber TD-GC-MSD/FID
Epavarmuus-% | 50
Nayte *
4486-1, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.01, |Liite
Tila 238, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-2, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.02, |Liite
Tila 211, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-3, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.03, |Liite
Tila 164, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-4, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.04, |Liite
Tila 148, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-5, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.05, |Liite
Tila 166, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-6, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.06, |Liite
Tila 161, muovimatto liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-7, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.07, |Liite
Tila 129, vinyylilaatta + liima, Venuksentie 2, Vantaa
4486-8, Rakennusmateriaali microChamber LAB, Bulk.08, |Liite
Tila 157, muovimatto + liima, Venuksentie 2, Vantaa

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil6 Lukkarinen Timo, 010 3913 431, kemisti

Tiedoksi harri.nykanen@sitowise.com

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset péatevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa. Tama
testausseloste on hyvaksytty sdhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



Liite testausselosteeseen

2021-04486-01 |

Nayte k. 01, Tila 238, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 4.96 pg/(m3 g)
10
Malliaineena Tolueenina
Hg/(m3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 3.1
C6-C8 <0.3
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 3.1
Hg/(M3 g) Hg/(m3 g)
Alkoholit yht. 2.1
2-Etyyli-1-heksanoli 0.5 0.4
Butanoli <0.3
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 1.7
Hg/(m3 g)
Aromaattiset yht. 1.9
Bentseeni <0.3
Tolueeni 1.9
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(m3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 0.4
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0.4
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(m3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(m3 g)
Karbonyylit yht. 25
Heksanaali <0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali <0.3
Nonanaali <0.3
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali 0.5
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 2.0
Hg/(m3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(m3 g)
Terpeenit yht. <0.3
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni <0.3
Hg/(m3 g)
Muut yhdisteet yht. <0.3
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <0.3
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <0.3
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen

2021-04486-02 |

Nayte Bulk. 02, Tila 211, muovimatto+liima
Yhteensd, TVOC
Néaytteen massa, g 4.99 pg/(m3 g)
1553
Hg/(m3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 11.6
C6-C8 <0.3
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 11.6
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Alkoholit yht. 1464.9
2-Etyyli-1-heksanoli 633.5 527.9
Butanoli 3.0
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 934.1
Hg/(m3 g)
Aromaattiset yht. 6.1
Bentseeni <0.3
Tolueeni 6.1
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(m3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 16.5
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 8.3
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli 8.2
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereitéd muita <0.3
Hg/(m3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3




Hg/(m3 g)

Karbonyylit yht. 51.1
Heksanaali 0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali 0.7
Nonanaali 1.6
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali 0.6
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 48.0
Hg/(m3 g)
Orgaaniset hapot yht. 0.4
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita 0.4
Hg/(m3 g)
Terpeenit yht. <0.3
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni <0.3
Hg/(m3 g)
Muut yhdisteet yht. 2.3
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.5
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 14
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen

2021-04486-03 |

Nayte Bulk. 03, Tila 164, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 4.97 pg/(m3 g)
55
Malliaineena Tolueenina
Hg/(M3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 0.3
C6-C8 <0.3
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 0.3
Hg/(m3 g) Hg/(M3 g)
Alkoholit yht. 15
2-Etyyli-1-heksanoli 0.8 0.7
Butanoli <0.3
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 0.8
Hg/(Mm3 g)
Aromaattiset yht. 52.4
Bentseeni <0.3
Tolueeni 52.4
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(M3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. <0.3
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0.3
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Karbonyylit yht. 0.5
Heksanaali <0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali <0.3
Nonanaali <0.3
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali <0.3
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 0.5
Hg/(M3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Terpeenit yht. <0.3
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Muut yhdisteet yht. <0.3
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <0.3
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <0.3
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen

2021-04486-04 |

Nayte Bulk. 04, Tila 148, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 4.95 png/(m3 Q)
1465
Malliaineena Tolueenina
Hg/(M3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 7.9
C6-C8 <0.3
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 7.9
Hg/(m3 g) Hg/(M3 g)
Alkoholit yht. 1378.4
2-Etyyli-1-heksanoli #ARVO! <0.3
Butanoli 1.2
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit 4.5
Alkoholeja muita 1372.7
Hg/(Mm3 g)
Aromaattiset yht. 145
Bentseeni <0.3
Tolueeni 14.1
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita 0.4
Hg/(M3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 20.6
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 9.4
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli 2.4
2-Fenoksietanoli 8.8
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Karbonyylit yht. 39.2
Heksanaali 0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi 0.4
Oktanaali 0.7
Nonanaali 1.9
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali 0.6
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 35.2
Hg/(M3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Terpeenit yht. 1.0
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni 1.0
Hg/(Mm3 g)
Muut yhdisteet yht. 3.0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.5
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 2.2
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 0.4

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen
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Nayte Bulk. 05, Tila 166, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 492 pg/(m3 g)
952
Malliaineena Tolueenina
Hg/(m3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 7.9
C6-C8 0.5
>C8-C12 35
>C12-C16 3.9
Hg/(M3 g) Hg/(m3 g)
Alkoholit yht. 924.3
2-Etyyli-1-heksanoli #ARVO! <0.3
Butanoli <0.3
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 924.3
Hg/(m3 g)
Aromaattiset yht. 3.0
Bentseeni <0.3
Tolueeni 2.6
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita 0.4
Hg/(m3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 1.3
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 1.3
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(m3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(m3 g)
Karbonyylit yht. 13.8
Heksanaali <0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali <0.3
Nonanaali 1.0
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali <0.3
Asetofenoni 0.4
Karbonyyleja muita 12.3
Hg/(m3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(m3 g)
Terpeenit yht. <0.3
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni <0.3
Hg/(m3 g)
Muut yhdisteet yht. 15
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.4
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 0.8
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Nayte Bulk. 06, Tila 161, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 4.98 png/(m3 g)
362
Hg/(m3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 8.5
C6-C8 <0.3
>C8-C12 4.5
>C12-C16 4.0
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Alkoholit yht. 330.5
2-Etyyli-1-heksanoli 223.3 186.1
Butanoli 0.4
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit 0.9
Alkoholeja muita 143.2
Hg/(m3 g)
Aromaattiset yht. 6.0
Bentseeni <0.3
Tolueeni 6.0
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(m3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 3.8
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 2.7
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli 1.0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(m3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3




1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(M3 g)
Karbonyylit yht. 10.9
Heksanaali <0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali <0.3
Nonanaali 0.6
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali 0.3
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 10.0
Hg/(Mm3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(M3 g)
Terpeenit yht. 0.5
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni 0.5
Hg/(M3 g)
Muut yhdisteet yht. 2.0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.4
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 13
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen
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Nayte Bulk. 07, Tila 129, vinyylilaatta+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 4.97 png/(m3 Q)
141
Malliaineena Tolueenina
Hg/(M3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 0.4
C6-C8 0.4
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(M3 g)
Alkoholit yht. 122.1
2-Etyyli-1-heksanoli 90.2 75.2
Butanoli <0.3
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 47.0
Hg/(Mm3 g)
Aromaattiset yht. 15.2
Bentseeni <0.3
Tolueeni 15.2
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(M3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. <0.3
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0.3
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Karbonyylit yht. 3.7
Heksanaali 0.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi 13
Oktanaali <0.3
Nonanaali <0.3
Pentanaali <0.3
Heptanaali <0.3
Dekanaali <0.3
Asetofenoni 0.7
Karbonyyleja muita 1.4
Hg/(M3 g)
Orgaaniset hapot yht. <0.3
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Terpeenit yht. <0.3
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Muut yhdisteet yht. <0.3
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <0.3
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <0.3
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet




Liite testausselosteeseen
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Nayte Bulk. 08, Tila 157, muovimatto+liima
Yhteensa, TVOC
Naytteen massa, g 491 pg/(m3 g)
93
Malliaineena Tolueenina
Hg/(M3 g)
Alifaattiset hiilivedyt yht. 0.4
C6-C8 0.4
>C8-C12 <0.3
>C12-C16 <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(M3 g)
Alkoholit yht. 62.1
2-Etyyli-1-heksanoli 48.7 40.5
Butanoli <0.3
Fenoli <0.3
Sykloheksanoli <0.3
C9-Alkoholit <0.3
Alkoholeja muita 215
Hg/(Mm3 g)
Aromaattiset yht. 3.1
Bentseeni <0.3
Tolueeni 3.1
Etyylibentseeni <0.3
1,3+1,4-Ksyleeni <0.3
Styreeni <0.3
1,2-Ksyleeni <0.3
Propyylibentseeni <0.3
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.3
Naftaleeni <0.3
1-Metyylinaftaleeni <0.3
Bifenyyli <0.3
Alkyylibentseeneja muita <0.3
Hg/(M3 g)
Esterit yht. <0.3
Etyyliasetaatti <0.3
Butyyliasetaatti <0.3
Hg/(m3 g) Hg/(m3 g)
Glykolieetterit yht. 0.5
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri 0.5
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0.3
TXIB <0.3
2-Butoksietanoli <0.3
2-Fenoksietanoli <0.3
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri asetaatti <0.3
Glykolieettereita muita <0.3
Hg/(Mm3 g)
Halogenoidut yhdisteet yht. <0.3
Tetrakloorieteeni <0.3




1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.3
1,4-Diklooribentseeni <0.3
Hg/(Mm3 g)
Karbonyylit yht. 24.1
Heksanaali 2.3
2-Furankarboksaldehydi <0.3
Bentsaldehydi <0.3
Oktanaali 15
Nonanaali 171
Pentanaali <0.3
Heptanaali 0.5
Dekanaali 0.5
Asetofenoni <0.3
Karbonyyleja muita 2.2
Hg/(M3 g)
Orgaaniset hapot yht. 1.4
Etikkahappo <0.3
Heksaanihappo <0.3
Propaanihappo <0.3
Orgaanisia happoja muita 1.4
Hg/(Mm3 g)
Terpeenit yht. 0.7
Pineeni <0.3
Delta-3-kareeni <0.3
Limoneeni 0.7
Hg/(Mm3 g)
Muut yhdisteet yht. 0.8
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.3
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 0.4
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <0.3

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
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