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TIVISTELMA

Tutkimuskohteena oleva Mankalan koulurakennus on rakennettu vuonna 1985 ja sitd on laajettu vuonna
1998 kahdella lisasiivelld. Rakennuksen vanha osa seka seurakuntatilojen laajennusosa ovat yksi kerroksisia.
Alakoulun laajennusosa on kaksi kerroksinen. Liikuntasalin kohdalta rakennus on korkeampi.

Rakennus on perustettu paalutetun reunavahvistetun kantavan alapohjalaatan varaan. Rakennusta kiertaa
routaeristys seka salaojat. Salaojat on asennettu perustuksien alapintaa alemmas. Rakennuksen alapohjara-
kenne on alapuolelta eristetty terdsbetonilaatta. Rakennuksen vélipohjat on toteutettu alakoulun laajennus-
osalla ontelolaatoilla. Ontelolaatat on tuettu ulkoseinélinjoilla leukapalkkeihin ja rakennuksen keskilinjalla
delta-palkeilla. Ylapohjarakenteen kantava rakenne on paaasiassa ontelolaatta, liilkuntasalin kohdalla on kay-
tetty TT-laattoja. Yldpohjarakenteet on eristetty vanhalla osalla mineraalivillalla ja laajennusosilla kevytso-
ralla. Vesikattorakenteet on toteutettu vanhalla osalla puurakenteisina ja laajennusoilla kevytsoralla seka be-
tonivalulla. Vesikatteen kumibitumikermia on kesalla 2019 uusittu asentamalla uusi kermi vanhan rakenteen
paalle.

Rakennuksen vanhalla osalla sokkelin ylapinnan korkeusaseman ero maanpintaan nahden on pieni. Sokkeli-
rakenteen eristetilasta todetun ilmayhteyden kautta voi kulkeutua epamiellyttavia hajuja ja epapuhtauksia
sisapuolisiin tiloihin. Sokkelirakenteen materiaalindytteissa havaittiin kaikissa mikrobikasvustoa.
Rakennuksen alapohjarakenteissa ei havaittu kosteusvaurioihin viittaavia muutoksia eikd kohonneita kos-
teusarvoja porareikdmittauksissa.

Rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat tiili-villa-betoni vanhalla osalla ja tiili-villa-tiili laajennusosalla. Julkisi-
vumuuraus on tehty reikatiililla. Tiilimuurauksessa ei ole liikuntasaumoja ja rakenteessa onkin havaittavissa
laajoja murtumavaurioita. Rakennuksen vanhalla osalla ei ole tuuletusrakoa julkisivumuurauksen takana. Ra-
kenneavauksissa todettiin mineraalivillan tummentuneen monin paikoin. Tutkimusten yhteydessa otetuissa
materiaalindytteissa todettiin viitteitd mikrobivaurioitumisesta alueilla, joissa kosteusrasitus on ulkoseinien
alaosissa suurta ulkopuolisista vesista johtuen.

Rakennuksen ikkunapellitysten kaadot ovat puutteelliset ja pellitykset ovat padosin kohtalaisessa kunnossa.
Ikkunoiden tiiveyksissa todettiin puutteita ja osa ikkunoista on huonossa kunnossa.
Rakennuksen sisdapinnat ovat paikoin kuluneita ja sisakattolevyissa todettiin puutteita.

Rakennuksen ilmanvaihtokonehuoneet sijaitsevat vesikatolla. Rakennus on varustettu lammontalteenotolla
varustetulla koneellisella tulo/poisto-ilmanvaihtojarjestelmalld. Kohteen lammitys on toteutettu kaukolam-
molla. llImanvaihtokoneet ovat ikdantyneet ja ilmanvaihto on paikoin henkilémaaraan nahden puutteellinen.

REV A 16.5.2022

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ikkunoiden apukarmirakenteita ja niiden kuntoa. Samalla selvitettiin,
miten apukarmirakenteet ovat kiinnitetty ulkoseinarakenteisiin. Tutkimusten perusteella on tarkoitus muo-
dostaa nakemys voiko ja onko tarpeen uusia ikkunoita ennen julkisivukorjausta. Tutkimuksen yhteydessa
otettiin my0ds asbesti- ja haitta-ainenaytteita, liittyen mahdollisiin ikkunakorjauksiin.

Ikkunarakenteiden tutkimuksia tehtiin ulko- ja sisdpuolisilla rakenneavauksilla (yhteensa 14 kpl). Ulkopuoli-
sissa rakenneavauksissa poistettiin ikkunoiden vesipelti ja ikkunan ymparistdsta poistettiin tiilia. Lisaksi kah-
desta kohtaa avattiin ns. sokeiden ikkunoiden sisaverhouslevy. Rakenneavauksista otettiin naytteita apukar-
meista, apukarmien ymparilla olevista villoista seka ns. sokeiden ikkunoiden rakenteista yhteensa 16 kpl.

Aistinvaraisesti ja materiaalindyttein karmirakenteet ovat tyydyttavassa kunnossa. Rakenneavauksissa ei ha-
vaittu apukarmirakenteissa silmin havaittavia kosteusvaurioita. Villa apukarmien ymparistdssa on tummu-
nutta, mika johtuu todennakaoisesti ulkoilmavirran kulkeutumisesta niiden lapi, jolloin ulkoilman epapuhtau-
det ovat suodattuneet villoihin. Vain pienessa osassa mikrobinaytteita oli viitteitd mikrobivauriosta. Sokeiden
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ikkunoiden sisdaverhouslevyssa oli kosteusjalkia. Sokeiden ikkunoiden kohdalla ei ole héyrynsulkua ja rakenne
ei toimi rakennusfysikaalisesti oikein. Tdman osoittaa kosteusjaljet rakenteessa.

Ikkunoiden kiinnitykset ovat toteutettu siten, etta julkisivu- ja karmirakenteet ovat mahdollista purkaa erilli-
sena urakkana. Kuitenkin on huomioitavaa, etta erillinen peruskorjausurakka edellyttda huolellisempaa suun-
nittelua ja toteutusta, jotta uusitut ikkunarakenteet eivat vaurioidu. Tama voi osakseen aiheuttaa kustannus-
ten lisdantymista peruskorjausurakkaan. Tutkimustulosten perusteella ikkunat ja apukarmirakenteet ovat
vield tyydyttavdssa kunnossa, eika niiden uusiminen erillisurakassa ole perusteltua niiden kunnon nakokul-
masta. lkkunaliittymien tiivistaminen ennen julkisivukorjausta voi aiheuttaa hallitsemattomia korvausilma-
virtoja vaurioituneista rakenneosista, jonka vuoksi pelkastaan ikkunaliittymien tiivistdminen ei ole suositel-
tavaa ennen peruskorjausta.

Asbestia ei esiintynyt ulkoseinan, pilarien ja alapohjan ymparistosta otetuissa nadytteissa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Lihivuosina tehtdvat toimenpiteet
e Sokeiden ikkunoiden korjaus, villaeristeet ja sisdverhousvaneri vaihdetaan, rakenteeseen asenne-
taan polyuretaanieriste, joka toimii samalla hoyrynsulkuna.
e Peruskorjauksen hankesuunnittelun aloittaminen.
e Peruskorjauksen toteutussuunnittelun aloitus.
e Peruskorjauksen aloitus ja toteutus.

Peruskorjauksen yhteydessa tehtdvat toimenpiteet
Toimenpiteet on esitetty tarkemmin korjaustarveselvityksessa (FCG 2020_12_14_korjaustarveselvitys FCG)

Alla listaus alkuperaisesta tutkimusraportista:
- vanhan osan julkisivumuurauksen ja ulkoseinderisteiden uusiminen
- ikkunoiden uusiminen / pellitysten uusiminen
- sokkelirakenteen lammo&neristeen uusiminen
- salaojien ja kosteuseristyksen uusimien
- maanpintojen muokkaus poispdin rakennuksesta viettavaksi
- ilmanvaihtokoneiden uusiminen

Tdssd tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivit ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista péd-
tetddn raportin valmistumisen jélkeen.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

MESTARITOIMINTA OY
Kiinteistomestari

Leena Hogg
Leena.hogg@mestaritoiminta.fi
Mannilantie 43, 2. krs

04401 Jarvenpaa

1.2 Tutkittava kohde

Mankalan Koulu
Kytotie 73
04430 Jarvenpaa

13 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting GroupOy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Marja Kansikas, Ins. Amk, RTA
Projektipaallikko
marija.kansikas@fcg.fi

Jussi Toyryla, Ins. Amk
Projekti-insindori
jussi.toyryla@fcg.fi

Teemu Linnakoski, Ins. Amk opiskelija

LVI-kuntotutkija
teemu.linnakoski@fcg.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Kiinteistoon tehdaan kuntotutkimus tulevien korjaustoimenpiteiden Iahtotiedoksi.
Tutkimuksessa, naytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatettiin tutkimuksen aikana voimassa olevia
maarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus
Kiinteistoon tehdaan kuntotutkimus suunnitellun peruskorjaustoimenpiteiden Iahtotiedoksi.
23 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee Mankalan koulurakennusta. Kuntotutkimuksessa padpaino on rakenneteknisissa tarkaste-
luissa, jolloin keskitytdadn kosteusvaurioituneisiin tai sellaisiksi epailtyihin rakenteisiin sekd muihin sisailman-
laatuun mahdollisesti vaikuttaviin rakenneosiin ja materiaaleihin. Lisdksi kuntotutkimuksessa arvioidaan ta-
loteknisten jarjestelmien vaikutusta sisdilmaolosuhteisiin.

Kohteeseen laaditaan erillinen LVV-kuntotutkimus.

24 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksen kenttatyot toteutettiin marras- joulukuussa 2019. Kohteeseen tehtiin ensimmainen kohde-
kdynti 12.11.2019, jonka havainnot on esitetty tassa raportissa. Rakenneavauspaikkojen maaritys toteutettiin
25.11.2019 yhdessa rakenneavaajan kanssa. Varsinaiset rakennetutkimukset suoritettiin 2.-5.12.2019.

2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kadytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista
seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LIITTEET). Kaytetyt mittalait-
teet ja niiden kalibrointipaivat on esitetty liitteessa LITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat.

Tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmat:
e Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
e Aistinvaraiset arviot paikan paalla
¢ Rakenneavaukset
¢ Kosteusmittaukset
e LITE: Pintakosteuskartoitus
e LITE: Porareikdkosteusmittaus
e Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LITE: Suoraviljelymikrobindytteet
e Rakennusmateriaalindytteenotto polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen selvittamiseksi (LIITE: Poly-
sykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH))
e LITE: PAH-materiaalindytteet
e Paine-eromittaukset (LIITE: Paine-ero)
e Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LITE: Merkkiainekokeet

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Tutkimuskohteen asiakirjatarkastelussa oli kiinteistoon aiemmin tehtyja tutkimuksia ja suunnitteluasiakir-
joja:

e Alkuperdiset ARK-, RAK- ja LVI piirustukset vuodelta 1985

e Alkuperdiset ARK-, RAK- ja LVI piirustukset vuodelta 1998

e Maisemasuunnitelmat vuodelta 2016

e Mankalan koulun ldht6tietokortti, laatinut 13.11.2014 Boost Brothers Oy

e Opettajien laatima vauriokartta

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Tutkimuskohteena oleva Mankalan koulurakennus sijaitsee Jarvenpaan Isokyddn kaupunginosassa. Koulu on
rakennettu vuonna 1985 ja sita on laajettu vuonna 1998 kahdella lisdsiivella. Rakennuksen vanha osa ja seu-
rakuntatilojen laajennusosa ovat yksi kerroksisia. Alakoulun laajennusosa on kaksi kerroksinen. Liikuntasalin
kohdalta rakennus on korkeampi.

Rakennus on perustettu paalutetun reunavahvistetun kantavan alapohjalaatan varaan. Rakennusta kiertaa
routaeristys seka salaojat. Salaojat on asennettu perustuksien alapintaa alemmas ja niiden tarkoitus on estaa
pohjaveden pinnan nousemista perustusrakenteisiin.

Rakennuksen alapohjarakenne on alapuolelta eristetty terasbetonilaatta. Rakennuksen valipohjat on toteu-
tettu alakoulun laajennusosalla ontelolaatoilla. Ontelolaatat on tuettu ulkoseinalinjoilla leukapalkkeihin ja
rakennuksen keskilinjalla delta-palkeilla. Ylapohjarakenteen kantava rakenne on padasiassa ontelolaatta, lii-
kuntasalin kohdalla on kadytetty TT-laattoja. Yldpohjarakenteet on eristetty vanhalla osalla mineraalivillalla ja
laajennusosilla kevytsoralla. Vesikattorakenteet on toteutettu vanhalla osalla puurakenteisina ja laajen-
nusoilla kevytsoralla seka betonivalulla. Vesikatteena on kumibitumikermi.

Rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat tiili-villa-betoni vanhalla osalla ja tiili-villa-tiili laajennusosalla. Julkisi-
vumuuraus on tehty reikatiililla. Rakennuksen vanhalla osalla ei ole tuuletusrakoa rakenteessa.
Rakennuksen ilmanvaihtokonehuoneet sijaitsevat vesikatolla. Rakennus on varustettu limmadntalteenotolla
varustetulla koneellisella tulo/poisto-ilmanvaihtojarjestelmalla. Kohteen lammitys on toteutettu kaukolam-
molla.

Rakennuksen pihapiirissa on huoltorakennus seka erilliset kerhotilat.

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

Kiinteistdjohto ei ole raportoinut sisdilmaongelmista. Kayttadjat eivat raportoineet sisdilmaongelmista esitie-
tolomakkeessa.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Esitiedoissa ei ole kohteeseen tehtyja sisdilma- ja kosteusvauriotutkimuksia.

34 Tiedossa olevat korjaukset

Lahtotietojen perusteella kohteeseen on tehty vuosien varrella jonkin verran korjaustdita seka tilojen kayt-
totarkoitukseen liittyvia muutostoita. Tutkimuksen esitiedoissa esitetyt korjaukset on listattu alle:

e 2014 vuoden aikana tehty paljon kunnossapitotyotd, maalauksia yms.
e 2014 pesuhuone ja pukutilaremontti
e 2019 kesalla vesikattotoita

o lisatty uusi vesikate olemassa olevien vesikatteiden paalle

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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4 TUTKIMUKSET
4.1 Rakennuksen asema tontilla

Koulurakennuksen paasisaankadynnit sijoittuvat rakennuksen itdiselle ja lantiselle sivulle. Rakennusta ympa-
roivat maa-alat viettavat Luhanganpuiston suunnalta kohti rakennusta. Vietto rajoittuu tontin rajaan ja kiin-
teiston piha-alue on paasaantdisesti hyvin tasaista. Rakennuksen lansipuolella sijaitsee Kytétie, josta on ajo-
yhteys koulurakennuksen parkkipaikalle. Rakennuksen pohjoispuolella on erillinen huoltorakennus.
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Kuva 1. Ote Mankalan koulurakennuksen asemapiirroksesta vuodelta 1998. Rakennuksen ensimmainen osa on raken-
nettu vuonna 1985 ja sitd on laajennettu vuonna 1998.
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MANKALAN KOULU
Kytotie 73-75, 04430 Jarvenpaa

Kuva 2. Mankalan koulun opaskartta

4.2 Rakennuksen vierustat

Rakenne

Rakennuksen perustukset on routasuojattu sekd vanhalla osalla ettd laajennusosilla. Vanhalla osalla routa-
suojaus on asennettu rakennepiirustusten mukaan vaakasuoraan, jolloin routasuojaus ei ohjaa vajovesia
poispdin rakenteista. Laajennusosalla routasuojaukset on asennettu viettdmaan poispain rakenteista.
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(oikea kuva) routasuojaus on asennettu vaakasuoraan.

Riskiarvio

e Rakennusta ympardivan maanpinnan muotoilut ja pintavesien ohjaus rakennuksen vierustoilla voi
olla puutteellista. Maanpinta voi kaataa rakennusta kohti tai kosteus voi paasta lammikoitumaan
rakennuksen vierustalle.

e Rakennuspohja ja maanvastaisten rakenteiden vierustayttona kaytetty maa-aines saattaa olla hie-
nojakeista, huonosti vetta lapaisevaa tai routivaa.

e Routasuojauksen puuttuminen tai sen vietto rakennukseen péin lisdd rakenteiden vaurioitumis-
herkkyytta.

Kohdekaynnin havainnot

Rakennusta ymparoivat piha-alueet on asvaltoituja. Rakennuksen vierustoja kiertda paaasiassa kiviladonta.
Kiviladonnan ja asvaltin valissa on vaihtelevasti nurmialuetta tai istutuksia. Vierustat viettavat padasiassa ra-
kennuksesta poispdin kohti sadevesikaivoja, mutta rakennuksen nurkilla havaittiin paikoittain painaumia.

-

Kuva 4. Rakennuksen vierustaa kiertaa kiviladonta. Rakennuksen kiviladonnan ja asvaltoinnin vélissa on istutusalueita.
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i

Kuva 5. Rakennuksen vierustalla havaittiin painaumia nurkka-alueilla.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vierustoilla ei havaittu varsinaista pystysalaojituskerrosta. Rakennuksen vierustat oli paallys-
tetty asfaltilla tai kiviladonnalla. Rakennuksen vanhan osan sisdpihalla ei kiviladontaa ollut. Istutusalueilla
on paljon viherkasvustoa (pensaita, puita yms.).

Maanvierusta oli tasaista tai kaatoi loivasti poispdin rakennuksesta (ks. Kuva 6).
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Kuva 6. Maanvierustan kaadot merkittyna pohjakuvaan.

Johtopadatokset
Rakennuksen vierustojen viherkasvustot lisadvat rakennuksen perustusrakenteiden kosteusrasitusta.

Sokkelin ja asfaltin liitos parkkialueen kohdalla on toteutettu pdadosin tiiviisti sekd maa viettaa talla osalla
poispdin rakennuksesta, joten pintavedet eivat paase valumaan sokkelin ja asfaltin valista maaperaan.

Multapenkit ja istutukset rakennuksen seinan vierustalla sekd kosteus- ja lammdneristyksen puutteet, lisda-
vat sokkelin kosteusrasitusta merkittavasti. Marka hienojakoinen maa-aines siirtda kosteutta jatkuvasti sok-
kelirakenteeseen. Kosteusrasituksen aiheuttamat vauriot ilmenevat mm. sokkelin ulkopinnan alareunan hal-
keiluna ja sokkelin immoneristeen mikrobivaurioina.

Toimenpide-ehdotukset
Nurmialueet sekd muu hienojakoinen kapillaarisesti kosteutta nostava maa-aines poistetaan sokkelivierus-
toilta maantasausten yhteydessa. Uusittavan maa-aineksen pinta kallistetaan rakennuksesta poispain.

4.3 Salaojat

Sijainti
Rakennus on salaojitettu kauttaaltaan. Laajennusosan salaojitus on liitetty osittain vanhan osan salaojajar-
jestelmaan.
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Kuva 7. Vanhan osan A-puolen salaojalinjat.
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Kuva 10. Laajennusosan salaojat on liitetty osittain olemassa olevaan salaojajarjestelmaan.

Rakenne

Alkuperadisten piirustusten mukaan salaojat sijaitsevat laajennusosille selkedsti perustamistason alapuolella.
Vanhalla osalla salaojat sijaitsevat noin 600 mm maapinnan alapuolella. Salaojien tarkoitus on myos laskea

pohjaveden pinnan tasoa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Rakennustekninen kuntotutki- 18 (104)
mus, REV A 15.6.2022

+64.935

30.12.2019
AP g U 1
LEIKKAUS B—B8
1 : 50
~ i
vod oo
g O : 450

>
| RAYSTAAT KUTEN

975 | ~"SRK (KS L-03]

! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
| I
i i
& DELTA- PALKIT s 2
i :';" - 60.100 /03-300 o & L Us2. |
. L b 4 P o - ~ |
| || e e i e [y e e e i) ]| RN ey A e M i eyl |
. / A JULKISIVUMUURAUKSEN -
| / a T KANNATURSET RST- |
. / - KANNAKKEIN IMOLEM. |
| L0 | KERRDKSISSA) I
i 2 w020 || § 2nuk3s0r ||| | 3w |
: & m% hi :
! I
| 3 |
. ) .
: 56500 g o é |
. Sisat 1 ] I - I
=i i = 5 :

| & Bl Ry R E P g™ |
. ol s g i S M MR e — — e .
| 1 = | [ (i ct‘___:"’"’; e

L gl | L | @ I
. [ "y Loom [ .
I S b < i IR I S bl I
| 1380, 600 380 :
| 5 % as) I
. 380, 1000 |, 1
P S PP e I

Kuva 11. Alakoulun laajennusosan leikkauspiirustuksessa on esitetty salaojien asema suhteessa perustuksiin. Salaojat
on asennettu perustamistason alapuolelle.
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Kuva 12. SRK-tilojen laajennusosalla salaojat on asennettu perustamistason alapuolelle.
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Riskiarvio

e Salaojajarjestelman puuttuminen lisaa kosteusrasitusta maanvastaisiin rakenteisiin ja alapohjara-
kenteisiin etenkin laatan reuna-alueilla. Tama voi ilmeta rakennuksen sisatiloissa maanvastaisten
rakenteiden ja sisdpinnan materiaalien kosteusvaurioina.

e Salaojien toimimattomuus saattaa ilmeta rakennuksen sisatiloissa kosteusvaurioina ja sitd kautta
alapohjarakenteiden ja paallystemateriaalien vaurioina.

e Salaojia ymparoiva tai rakennuksen pohjassa kaytetty maatayttd saattaa olla kdyttéon sopima-
tonta ja siten aiheuttaa ongelmia routimalla tai nostamalla vetta rakennuksen alle kapillaarisesti.

e Rakennuksen vierustoilta saattaa puuttua pystysalaojituskerros, jonka tarkoituksena on estaa sei-
sovan veden kerdantyminen ldhelle rakenteita.

e Salaojajarjestelmassa saattaa esiintya vaurioita, kuten tukkeutumia tai putkivaurioita.

Kohdekdynnin havainnot

Rakennuksen ymparilld havaittiin kohdekaynnin aikana salaojakaivoja suunnitelman mukaisissa paikoissa.

Kuva 13. Rkennuksen saIaOJa yhdlstvat perusvesikaivoon ja siita eteenpain hulevesijarjestelmaan.

Tutkimukset ja havainnot
Tutkimuksen perusteella rakennuksen vierustoilta puuttuu padosin pystysalaojittava maa-aineskerros (sora).

Tutkimuksissa ei havaittu laajennusosilla ndkyvia salaojien tarkastuskaivoja. Laajennusosien tarkastuskaivot
voivat olla maan alla piilossa.

Vanhalla osalla tarkastettiin yhteensa kahdeksan (8) salaojien tarkastuskaivoa. Kaikissa kaivoissa oli tutkimus-
ajankohtana vetta salaojaputkien alapintaan asti. Tarkastuskaivojen vedenpinnan korkeusasema sokkelin yla-
pintaan (lattian pinnan korko) vaihteli valilld 1100...1600 mm. Salaojaputket ovat 100 mm halkaisijaltaan (ks.
Kuva 14 ja Kuva 15).
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Kuva 14. Tarkastettujen salaojien tarkastuskaivojen sijainnit ja niiden vedenpinnan korkeusasema verrattuna sokkelin

ylapintaan.

Kuva 15. Tarkastuskaivojen vedenpinta salaojaputkien alapinnan tasolla.

Johtopadtokset
Salaojakaivoihin tehtyjen tarkastelujen perusteella salaojat ovat toimivia.
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Sokkelin vierustalla oleva kivetys ei estd veden padasya sokkelin juureen. Pystysalaojan maa-aines on silma-
maadraisesti arvioiden huonosti vettalapaisevaa, eika se tayta salaojasoran rakeisuusvaatimuksia. Nain ollen
pystysalaojituskerros voi toimia rajoittuneesti.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennusta ymparoiva hienojakoinen pystysalaojituskerros tulisi korvata maa-aineksella, joka tayttaa pys-
tysalaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset.

Vanhan osan salaojajarjestelma on kayttoikdnsa padssa ja tulisi uusia peruskorjauksen yhteydessa.

4.4 Sadevesijarjestelmat

Sijainti
Rakennuksen kattovedet ohjataan sisdpuolisella vedenpoistojarjestelmalla sadevesijarjestelmaan.

I

I

I )
L
Kuva 16. Rakennuksen sadevesijarjestelma. Sadevedet on viemaroity rakennuksen eteldpuolelta kaupungin hulevesijar-
jestelmaan.

Tutkimusehdotukset

e Sadevesijarjestelma tutkitaan erillisen tutkimussuunnitelman mukaisesti.

Tutkimukset ja havainnot
Vesikatolla sijaitsevat kattokaivot olivat hyvakuntoisia. Yhdesta kaivosta puuttui roskasihti.

Sadevesiviemareiden sulatukset olivat tutkimusajankohtana toimivia.
Vesikaton vedenohjauksessa ei havaittu puutteita eikd lammikoitumiskohtia.
Kermikate uusittu 2019 kesalla, jolloin vanhan kermin paalle asennettu uusi kerros. Tutkimuskaynneilla ei

havaittu kermikatteessa puutteita tai epatiiveyskohtia rakennuksen osalta. Katoksien vedenohjauksessa
havaittiin puutteita, jotka on kasitelty kohdassa 4.14.
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Johtopaatokset
Sadevesijarjestelman nakyvilla osilla ei havaittu puutteita.

Toimenpide-ehdotukset
Puuttuvan roskasihdin asennus.

4.5 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti
Rakennuksen vanha osa seka laajennusosat on paalutettu.
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Kuva 17. Ote rakennuksen vanhan osan paalukartasta.

Rakenne
Rakennuksen vanha osa seka laajennusosat on perustettu paalutetun reunavahvistetun kantavan alapohja-
rakenteen varaan.

Riskiarvio

e Maanpinta ja sulamis- seka pintavedet lisdavat perustusrakenteiden kosteuskuormaa.
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e Betonisten antura- ja perustusrakenteiden riskind on maasta rakenteeseen siirtyva ja rakennetta
pitkin kapillaarisesti nouseva kosteus.

Tutkimukset ja havainnot
Pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin viittaavia arvoja. Pintakosteusmit-
tauksien tulokset ks. LIITE 2:

Johtopddtdkset
Perustusrakenteita pitkin nousevasta kosteudesta ei todettu silmin havaittavia merkkeja pintapuolisissa ra-
kenteissa.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia anturoiden- tai perustusrakenteiden osalta.

4.6 Sokkelit

Sijainti
Rakennuksessa on kahta eri sokkelirakennetta.

Kuva 18. Rakennuksen sokkelirakenteet.

Rakenne
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Vanhan osan sokkelien rakentamistavasta on esitetty kahta eri vaihtoehtoa alkuperaisissa rakennepiirustuk-
sissa. Oletettavasti rakenne on toteutettu vaihtoehdon yksi mukaisesti eli alapohjarakenne on [ammoéneris-
tetty kantavan betonilaatan paalle ja sokkeli on kannatettu reunavahvistetusta laatasta harjateraksilla. Vaih-
toehdossa yksi ulkoseinan lammoneristekerros jatkuu osittain maanpinnan alapuolelle ja rakenne muistuttaa
valesokkelirakennetta. Rakennepiirustusten mukaan maapinnan ja lattiapinnan korkeusero on 185 mm, kun
nykymaarayksien mukaan sen pitdisi olla 300 mm. Eristetilaan mahdollisesti padseva ulkopuolinen kosteus
on ohjattu pois rakenteesta bitumikermilla.

Laajennusosan sokkelirakenne on toteutettu kuorielementilld, joka on kiinnitetty terdsosilla reunavahvistet-
tuun laattaan. Eristetilaan mahdollisesti padseva ulkopuolinen kosteus on ohjattu pois rakenteesta bitumi-
kermilla.
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Kuva 19. Vanhan osan sokkelirakenne on toteutettu oletettavasti vaihtoehdon yksi mukaisesti eli paikalla valettuna ra-
kenteena.
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Kuva 20. Vanhan osan sokkelirakenteen vaihtoehto kaksi.
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SK2 (laajennusosat)

- betoniulkokuori 120 mm
- ldmmoneriste, styrox 80 mm
- tyovara 20 mm

- kantava alapohjarakenne -
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SLINNLLINNSS

e Maanpinta ja sulamis- seka pintavedet lisddvat sokkelirakenteiden kosteuskuormaa.

e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti sokkeleita pitkin.

e Vanhalla osalla routaeristetta ei ole kallistettu ulospain rakennuksesta, jolloin vajovedet voivat
jaada padottua sokkelia vasten ja lisdta rakenteen kosteusrasitusta.
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e Vanhan osan sokkelirakenne VE1 ulkoseindn lammoneristeet ovat alttiina merkittavasti korkeam-
malle kosteusrasitukselle (ns. valesokkelirakenne) ja altistuvat esimerkiksi pintavesien rasitukselle.

e Sokkeli/ulkoseindn-alapohjaliittymasta saattaa olla ilmayhteys sisdilmaan, jolloin mahdolliset ep3-
puhtaudet saattavat heikentaa sisdilman laatua. Riski koskee erityisesti laajennusosan sokkeli- ja
ulkoseindrakenteita.

e Ulkokuoren elementtisaumoista voi paasta kosteutta rakenteen sisaan. Riski koskee erityisesti laa-
jennusosan sokkelirakennetta.

Kohdekdynnin havainnot

Vanhan osan sokkelirakenteet on toteutettu paikalla valettuna betonirakenteena ja laajennusosien sokkelit
on tehty elementtirakenteisina. Laajennusosan sokkeleissa on elementtisaumat sekd ulkoseinan ja sokkelin
rajapinnassa havaittiin bitumisively. Vastaavaa sivelya ei havaittu vanhalla osalla. Vanhan osan sokkeliraken-
teessa havaittiin kohonneen kosteusrastituksen merkkeja, kuten levakasvustoa.

Kuva 22. Laajennusosan sokkelit (vasen kuva) on tehty elementtirakenteisina. Vanhan osan sokkeleista (oikea kuva)
havaittiin levdkasvustoa.

Tutkimukset ja havainnot
Vanhan osan (pl. liikuntasalin sokkeliosuus) sokkelin uloimman betonikerroksen paksuuden (170 mm) perus-
teella sokkelirakennetyyppi SK1 on toteutettu vaihtoehto 2:lla (ks. Kuva 20).

Sokkelin ylapinnan ja maanpinnan valinen korkeusero on rakennuksen vanhalla osalla 50...200 mm ja laajen-
nusosalla 250...350 mm.

Rakennuksen vanhan osan sokkelipinnoilla (rakennetyyppi SK1) oli paikoin runsaasti levdakasvustoa, erityi-
sesti ulkoseinadn sisanurkissa.

Vanhan osan sokkelirakenteeseen tehtyjen avausten (S1...54) perusteella sokkelin ulomman betonikerrok-
sen paksuus vaihteli valilld 90...170mm. Liikuntasalin sokkelin uloin betonikerros oli 90 mm paksu, kun taas
muualla vanhalla osalla paksuus oli n. 170 mm (ks. Kuva 23).
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Kuva 23. Liikuntasalin sokkelin (Vas.) Ulomman betonikerroksen paksuus liki puolet vahemman kuin muulla vanhan
koulun osalla (Oik.).

Laajennusosaan tehdyn avauksen (S5) perusteella on laajennusosien osalta sokkelin uloimman betonikuo-
ren ja EPS-eristeen viliin jatetty noin 20 mm ilmarako.

Sokkeliin tehtyjen avausten (S1...S5) perusteella lammoneristeena kdytetty EPS-eriste oli aistinvaraisesti hy-
vakuntoista ja pddosin puhdasta. Avauksista ei havaittu mikrobiperaisia hajuja.

Liikuntasalin sokkelin ulkopinnoilla oli sokkeliraudoitukset nakyvilla. Sokkelin raudoitus oli asennettu ldhem-
mas ulkopintaa kuin muissa rakennuksen osissa ja sokkelirakenteen ulompi betonikerros oli ohuempi.

it N 4 & " F= . _.'- e
2 s F ‘ d PL :
Kuva 24. Liikuntasalin sokkelissa raudat ovat asennettu liian ldhelle sokkelin ulkopintaa ja rapautumisen johdosta on
ohut betonipeitekerros lohjennut.

Sokkeleiden ulkopinnoilla ei havaittu kosteuseristetta vanhalla tai laajennus osalla.

Sokkelirakenteen eristetilasta todettiin merkkiainekokeilla olevan ilmayhteys sisdpuolisiin tiloihin seka van-
halla osalla ettd laajennusosalla (ks. LIITE: Merkkiainekokeet).
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Rakennuksen sokkelirakenteista (S1 ja S2) otettiin yhteensa viisi materiaalindytettd mikrobianalyysia varten.
Naytteet otettiin maanpinnan ylapuolelta. Kahdessa naytteessa havaittiin lieva viite mikrobivauriosta ja kol-
messa selkea viite vauriosta (ks. Taulukko 1).

Mikrobianalyysien tulokset

Taulukko 1. Sokkelirakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Ndytteenotto-
paikka

Osa Naytenro. Materiaali Rakennetyyp. Tulos Tulkinta

Naytteessa mikrobikas-
vua. Lajistossa kaksi kos-
vanha S1.1 EPS SK1 OT 06 teusvaurioindikaattoria.
Naytteen pitoisuudet
kohtalaiset. Lajistossa
kaksi kosteusvaurioindi-
kaattoria. Tulos saattaa

vanha S2.1 EPS SK1 keittio viitata mikrobikasvuun.

Naytteen pitoisuudet niu-

kat. Lajistossa yksi kos- Lieva viite vauriosta
vanha S3.1 EPS SK1 liilkuntasali teusvaurionindikaattori.

Naytteen pitoisuudet niu-
kat. Lajistossa kaksi kos-

Teks.t.iilij[yt')n ja teusvaurioindikaattoria.
musiikkiluokan Tulos saattaa viitata mik-
vanha S4.1 EPS SK1 valissa robikasvuun.

Naytteen pitoisuudet
kohtalaiset. Lajistossa
yksi kosteusvaurioindi-
laajenus |S5.1 EPS SK2 OT 128 kaattori.

Lieva viite vauriosta

Johtopaatokset

Rakennuksen vanhalla osalla sokkelin yldpinnan korkeusaseman ero maanpintaan nidhden on pieni. Sokkelin
ylapinnan matala korko mahdollistaa sadevesien roiskumisen ulkoseindrakenteen pinnoille. Talvella lumiker-
ros voi sulaessaan aiheuttaa sulamisvesien kulkeutumisen/siirtymisen ulkoseindrakenteeseen. Sokkelin yla-
pinnan (ulkoseindrakenteen alapinnan) tulisi olla vdahintdan >300 mm ymparoivastd maanpinnasta.

Sokkelin pinnoilla havaittu runsas levdkasvusto sitoo kosteutta ja voi kastella ulkoseind seka sokkeliraken-
netta.

Sokkelirakenteen eristetilasta todetun ilmayhteyden kautta voi kulkeutua epamiellyttavia hajuja ja epapuh-
tauksia sisapuolisiin tiloihin.

Sokkelirakenteen materiaalindytteissa havaittiin kaikissa mikrobikasvustoa. Mikrobikasvusto on muodostu-
nut ajansaatossa rakennusta ympardivan maa-aineksen kosteuden siirtyessa sokkelirakenteeseen tai perus-
tusrakenteita pitkin nousevan kosteuden vaikutuksesta.

Toimenpide-ehdotukset
Peruskorjauksen yhteydessa tulee mikrobivaurioituneet sokkelieristeet uusia ja ilmayhteys sokkelihalkai-
susta sisdilmaan katkaista.

4.7 Alapohjarakenteet

Sijainti
Tutkimuskohteessa on kahta erilaista alapohjarakennetta.
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Kuva 25. Alapohjarakenteet on toteutettu kantavalla terdsbetonilaatalla.

Rakenne

Koulurakennuksen molemmat alapohjarakenteet on suunnitelmien mukaan toteutettu kantavalla terasbeto-
nilaatalla. Laatan paalle on vanhalla osalla 100 mm ja laajennusosilla 150 mm [ammaoneristetta (styrox), jonka
paalle on valettu pintalaatta. Pintalaatan paksuus vaihtelee 50 mm ja 80 mm valilla.

Laajennusosalla on tehty alapohjarakenteen alle kapillaarikatko tiivistetylla salaojasoralla. Vanhan osan suun-
nitelmissa ei ollut merkintda kapillaarikatkosta, joten rakenteiden alla voi olla hienojakoista, kapillaarista
maa-ainesta.

[ R AP1 (vanha osa)

. 7/ |

! / L Q/__, i - pintamateriaali -

I e T : .

i W ! - pintalaatta 50 mm
= | . .

| e e s e s N - lammoneriste, styrox 100 mm

2= : / _ ’% I - tasaushiekka 30 mm

. = ; 82 N | :

S R = ________\?/______ ¥ - kantava alapohjalaatta 200 mm

Kuva 26. AP1 vanha osa - perusmaa -
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Kuva 27. AP2, laajennusosa

Riskiarvio

e Rakenteiden (AP1) alta voi puuttua kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva maa-ainekerros
(sora/sepeli), jolloin kapillaarisesti nouseva kosteus saattaa vaurioittaa alapohjarakennetta tai ala-

pohjaan liittyvia rakenneosia.

e Jos rakenteen lammoneristekerros epédjatkuva, ei ole riittdvan paksu tai sita ei ole ollenkaan, maa
rakenteen alla lampiaa, jolloin maasta rakenteeseen diffuusiolla siirtyva kosteus saattaa vaurioit-
taa alapohjarakennetta tai alapohjaan liittyvia rakenteita.

e Tiivis lattiapaallyste maanvastaisessa alapohjarakenteessa voi aiheuttaa kosteuspitoisuuden nou-
semista paallysteen alapuolissa rakennekerroksissa sekd vaurioittaa lattiapaallystetta tai liimaa.

e Pohjalaatan paalla voi olla rakennusjatettd, joka voi olla vaurioitunutta.

e Alapohjarakenteiden liittymien ja lapivientien kautta voi kulkeutua epdpuhtauksia eristetilasta si-

sdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta todettiin, ettd vanhan osan alapohjan rakenne ei vastaa suun-
nitelmaa AP1. Vanhan osan alapohjarakenne on toteutettu suunnitelmissa ilmoitetulla vaihtoehto 2:lla.
Vanhan osan alapohjarakenne (AP1) esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 28).
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AP1 (Vanha osa)

- pintamateriaali

- Betonilaatta
-  EPS-eriste
- Maataytto

Kuva 28. AP1 alapohjarakenne toteutettu suunnitelmien

vaihtoehto 2:lla.

Laajennus osalla alapohjan rakenne todettiin vastaavan suunnitelmia.

200 mm
100 mm
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Alapohjalaatta on reunavahvistettu rakennuksen reunoilla ja kantavien paalulinjojen kohdalla. Paalulinjojen
lahelld vahvistetun betonin paksuus on 400 mm. Ulkoseinalinjojen kohdalla reunavahvistuksen paksuus 500
mm (ks. Kuva 29).

1 \
_ e
Kuva 29. Vahvistetun paalulinjan ldhelle tehdyn avauksen (A2) kohdalla betonin paksuus 400 mm.

Tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella vanhassa ja laajennus osassa on alapohjan ja ulkoseinan liitty-
massa ilmayhteys huonetilaan (ks. LIITE: Merkkiainekokeet).

Alapohjan lattiapinnoille tehdyssa pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin
viittaavia arvoja (ks. LITTEET).

Alapohjaan tehtiin kosteusmittauksia porareikd menetelmallad laajennus osalle ja vanhalle osalle. Laajennus
osalle tehtiin yksi porareikdmittaus alapohjarakenteen pohjalaattaa rakenneavauksen (A1) kautta. Vanhalle
osalle tehtiin yhteensa nelja porareikamittausta, joista kaksi tehtiin OT 25 luokkatilaan noin kahden metrin
paahan ulkoseinasta ja kaksi OT 31 luokkatilaan ulkoseindn laheisyyteen. Porareikdmittauksissa havaittiin
luokkatilassa OT 31 kohonneita kosteuspitoisuuksia 60 mm syvyydessd (PR5 RH 80,2 %, a 12,37 g/m?3),
mutta samassa kohdassa 40 mm syvyydessa alapohjalaatan kosteuspitoisuudet olivat tavanomaiset (PR4
RH 62,0 %, a 9,75 g/m?3) (ks. LITE: Porareikdkosteusmittaus).

Porareikdkosteusmittaukset
Porareikdkosteusmittaukset tehtiin Vaisalan HM40-lukijalla seka viidella HMP40S Mitta-anturilla.

Porareikdmittauksia suoritettiin rakennuksen alapohjarakenteisiin (AP1 ja AP2) kolmessa eri kohdassa. PR1
tehtiin laajennus osan kdytavan alapohjarakenteen (AP2) pohjalaattaan 40 mm syvyyteen. PR2 ja PR3 teh-
tiin vanhan kirjaston alapohjarakenteeseen (AP1) pintalaattaan 45 ja 60 mm syvyyteen. PR4 ja PR5 tehtiin

OT 31 tilan alapohjarakenteeseen (AP1) Idhelle ulkoseinda 40 ja 60 mm syvyyteen.

Porareidt porattiin ja tiivistettiin 2.12.2019. Porareiat mitattiin 5.12.2019.

Porareikdamittausten sijainti ja tulokset kootusti liitteissa (ks. LITE 2).
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Tulokset
Taulukko 2. Porareikdkosteusmittausten tulokset.
Nro |Rakenne- | Mittauspaikka Mittapaan | Mittaus- § RH Tulkinta
tyyp. snro syvyys (mm) (%) | (g/m?)
Laajennus, Al avaus, Kosteuspitoisuus
PR1 |AP2 pohjalaatta M4410521 |40 16,1|85,9 [ 11,80 |koholla
Vanha kirjasto, Kosteuspitoisuus
PR2 |AP1 pintalaatta M4430109 |45 21,7(62,8 |11,98 | normaali
Vanha kirjasto, Kosteuspitoisuus
PR3 |AP1 pintalaatta M4410518 |60 21,6 (66,7 | 12,68 |normaali
OT 31 tila, Léhelld US Kosteuspitoisuus
PR4 |AP1 pintalaatta M4410517 | 40 18,3|62,0 normaali
OT 31 tila, lahelld US Kosteuspitoisuus
PR5 |AP1 pintalaatta M4310432 | 60 18,0|80,2 |12,37 |normaali

Porareikdkosteusmittausten tulosten tulkinta

Alapohjarakenteeseen AP2 pohjalaattaan tehdyn porareidn (PR1) kosteuspitoisuudet ovat koholla. Vaikka
pohjalaatta on kostea, ei se ole pdassyt vaikuttamaan pintalaatan kosteuspitoisuuksiin. Pohjalaatan ja pin-
talaatan valissd on 100 mm EPS-eriste, joka estda kosteutta nousemasta pintalaattaan. Mittaus tehtiin 13-

hella pilaria.

4.7.1

REV A: Alapohjarakenteiden kosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin tehtiin kosteusmittauksia porareikd menetelmillad 5 eri mittauspisteeseen, joista 2 teh-
tiin laajennusosan alapohjaan (tilat OT 130 ja OT 124) ja kolme alkuperdisen osan alapohjaan (tilat OT 25, OT
31 ja OT 42). Mittauspisteessa mitattiin alapohjarakenteen kosteuspitoisuuksia pddosin kolmesta eri syvyy-
desta. Alkuperaiselld osalla kosteuspitoisuuksia mitattiin 28, 70 ja 150/160 mm syvyyksista seka kahdesta
kohdasta alapohjarakenteen alapuolelta kosteuspitoisuudet. Laajennus osalla kosteuspitoisuuksia mitattiin
13 ja 32 mm syvyyksistd (pintalaatta) seka eristetilasta. Porareidt porattiin ja putkitettiin 11.3.2022 ja mitat-

tiin 14.3.2022

Alkuperaiselld osalla 4 mittausputken tiivistys oli rikkoutunut (PR7.1, PR7.2, PR7.3 ja PR8.2), joiden osalta
mittausta ei tehty. Tasta huolimatta otanta katsottiin riittavaksi saaduilla mittaustuloksilla.
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Tulokset

Alapohjarakenteiden kosteuspitoisuudet ovat tavanomaisella tasolla. Alla olevassa taulukossa on esitetty
kosteusmittaustulokset.

Taulukko 3. Porareikdkosteusmittauksien tulokset ja tulkinnat.

PR6.1 S2 OT 25 AP1 28 20,8 57,0 10,4

PR6.2 S4 OT 25 AP1 70 20,4 71,0 12,5

PR6.3 S7 OT 25 AP1 160 20,1 84,0 14,6

PR6.4 S5 OT 25 AP1 lapi 19,5 80,0 13,4

PR7.1 OT 31 AP1 28 Tiivistys
rikkoutunut

PR7.2 OT 31 AP1 70 Tiivistys
rikkoutunut

PR7.3 OT 31 AP1 150 Tiivistys
rikkoutunut

PRS.1 s6 oT42 |AP1 28 20,5 51,0 |9,0 -

PR8.2 OoT 42 AP1 70 Tiivistys
rikkoutunut

PR8.3 S10 OoT 42 AP1 150 20,0 85,0 14,7

PR8.4 S8 OoT 42 AP1 lapi 19,8 85,0 14,5

PR9.1 S5 OT 130 |AP2 13 21,9 33,0 6,3

PR9.2 S3 OT 130 |AP2 32 21,5 39,0 7,4

PR9.3 S1 OT 130 |AP2 eriste [17,4 45,0 6,6

PR10.1 S2 OT 124 | AP2 13 20,2 57,0 10,0

PR10.2 S4 OT 124 | AP2 32 20,1 56,0 9,8

PR10.3 S7 OT 124 | AP2 eriste |19,6 71,0 11,9

Johtopddtokset
Alkuperéaisen osan ja laajennusosan alapohjarakenteessa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia (RH < 85

%). Alapohjarakenne toimii nykyisella lattiapaallysteelld kosteusteknisesti tyydyttavasti.

Alapohjan ja ulkoseinan liittymassa todettu ilmayhteys voi aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumista sisail-
maan. Alapohjan painumisesta johtuvien halkeamien kautta on todennakoisesti ilmayhteys sisdilmaan.
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Toimenpide-ehdotukset
IImayhteys ulkoseindn ja alapohjan liitoksesta sisdilmaan tulee katkaista kiinteistéon tulevien korjaustoimen-
piteiden yhteydessa.

e Peruskorjauksen tueksi laaditaan erillinen rakennusfysikaalinen malli alapohjarakenteen kosteustek-
nisesta toiminnasta. Rakennusfysikaalisen mallin avulla voidaan maarittda kosteusteknisesti toimiva
pintamateriaali rakenteeseen.

4.8 Kantavat valiseinat

KANTAVA
BETONISEINA

—

Kuva 30. Rakennuksen kantavat valiseinat sijaitsevat padasiassa vanhassa osassa.

Rakenne
Rakennuksen kantavat seindt on tehty betonista. Kantavat seinat lavistavat alapohjan pintalaatan.

Riskiarvio

e Alapohjan pintalaatan ja kantavan véliseindn liittyma voi olla epatiivis, jolloin alapohjan eristeti-
lasta voi kulkeutua epdpuhtauksia sisdilmaan.

e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti perustuksista kantaviin seiniin.
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Tutkimukset ja havainnot
B-osan lattiapaallysteessa havaitut halkeamat ulottuivat myos kantavien valiseinien liitoskohtiin.

SRK-tilojen ja vanhan osan vélilld olevaa vanhaa ulkoseinarakennetta tutkittiin rakenneavauksen (KVS1)
kautta. Avauksen kautta havaittiin, ettd vanhan ulkoseinan rakennekerrokset ovat kokonaisuudessaan sei-
nan sisalla. KVS1 avauksen kautta otettiin kaksi materiaalindytettd mikrobianalyysia varten villaeristeen
sisa- ja ulkopinnasta. Sisdpinnan nadytteessa ei havaittu lainkaan mikrobikasvustoa. Ulkopinnasta otetussa
naytteessa havaittiin mikrobikasvustoa (ks. Taulukko 4).

Taulukko 4. Vanhasta ulkoseindrakenteesta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Osa Naytenro. | Materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta
OT 02 ja kerhotila
188 vdlinen vanha Ei viitettd vau-
ulkoseing, sisa- Niytteen pitoisuudet alle )

Vanha KVS1.1 Villa us1 pinta tutkimuksen havaintorajan.

OT 02 ja kerhotila

188 valinen vanha | Naytteessa mikrobikasvua.
ulkoseind, ulko- Lajistossa kaksi kosteusvauri-
Vanha KVS1.2 Villa us1 pinta oindikaattoria.

Johtopaatokset
Kantavissa valiseinissa ei havaittu vaurioita eika viitteita kapillaarisen kosteuden noususta seinien alaosissa.

Rakennusosien liitoskohdassa on vanha ulkoseindrakenne jatetty osaksi valiseindarakennetta. Tutkimuksissa
todettiin mikrobivaurioita ulkoseinderisteen ulkopinnasta otetussa materiaalindytteessa (laajennusosan
puolisesta seindpinnasta). Vaurioitunut seinderiste todennakoisesti heikentda laajennusosan sisdilman laa-
tua, koska tiiliverhouksen ilmatiiveys ei ole riittava estiman epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset
Vanha julkisivumuuraus tulee poistaa eristeineen, kantava betoniseina puhdistaa ja korvata rakenne sisati-
loihin soveltuvalla rakenteella.

4.9 Pilarit ja palkit

Sijainti

Rakennuksen vanhan osan liikuntasali seka laajennusosien vali- ja ylapohjat on tuettu palkkirakenteiden
paalle.
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Kuva 31. Laajennusosissa valipohjat on kannatettu padasiassa palkkirakenteilla.

Rakenne
Rakennuksen palkkirakenteet on tehty pdaasiassa betonielementeilld. Alakoulun laajennusosan ensimmai-
sessa kerroksessa on kaytetty valipohjien tukemiseen delta-palkkeja. Palkit on tuettu terdsbetonipilareilla.
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Kuva 32. Liikuntasalin yldpohjan (vasen kuva) kantavana rakenteena on TT-laatat, jotka on tuettu leukapalkkien paille.
Alakoulun laajennusosan (oikea kuva) valipohjarakenteet on tuettu delta-palkkien ja pilareiden varaan.
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Riskiarvio

e Pilari-alapohjaliittymista voi kulkeutua epdpuhtauksia sisdilmaan alapohjan eristetilasta esimer-
kiksi pilarien kohdistuskiilat voivat olla vaurioituneita.

e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti perustuksista pilareihin.

Tutkimukset ja havainnot
Delta-palkkilinjoille tehdyssa pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin viit-
taavia arvoja. Delta-palkkilinjoilla tai valipohjassa ei havaittu halkeamia.

Liikuntasalin betonipilareiden alaosiin tehtiin pintakosteuskartoitus. Pintakosteuskartoituksessa saatujen ar-
vojen perusteella pilarit ovat kuivat. Pilareissa ei havaittu merkkeja perustusrakenteista nousevasta kosteu-
desta. Pilarien pinnoilla ei ollut nakyvia halkeamia (ks. Kuva 31. Laajennusosissa vilipohjat on kannatettu
paaasiassa palkkirakenteilla.).

Pintakosteuskartoituksen tulokset kootusti liitteissa (ks. LIITE 2).

Pilarin maalista ja tasoitteesta otettiin asbestindyte luokasta 06. Naytteessa ei esiintynyt asbestia.

Ndytenumero ja materiaali Rakenneosa Tila Tulos (lab)

ASB2 tasoite, pilari Pilari Luokka 06 -

Johtopaatokset
Pilareissa tai palkeissa ei havaittu kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin viittaavia arvoja pintakosteuskartoituk-

sessa. Pilareissa tai palkeissa ei havaittu silmin havaittavia puutteita. Pilarien tasoitteissa ei epailld olevan
asbestia.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia pilareiden tai palkkien osalta.

4.10 Vilipohjat

Sijainti
Alakoulun laajennusosassa on kaksi kerrosta. Muualla rakennus on yksikerroksinen.
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Rakenne

Laajennusosan vadlipohjarakenteet on toteutettu ontelolaatoilla, jotka on tuettu ulkoseinalinjoilla leukapal-
keilla ja rakennuksen keskella delta-palkeilla.

VP1 (laajennusosa)

- pintamateriaali ja -kasittely -
- tasausbetoni 35..50 mm

- ontelolaatta 265 mm

- pintamateriaali ja -kasittely -

Kuva 34. VP1

Riskiarvio

e Ontelolaatta valipohjarakenteissa kosteus- ja sisdilmatekniset riskit liittyvat yleensa lahinna raken-
teen paallystamiseen liian kosteana. Riskia lisda deltapalkit, joiden sisalla oleva marka betoni kui-
vuu erittdin hitaasti.

Tutkimukset ja havainnot
Vilipohjarakenteissa ei havaittu nakyvia halkeamia.

Vilipohjaan tehdysséa pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin viittaavia
mittausarvoja (ks. LITE 2).

Johtopadtokset
Laajennus osan vélipohjassa ei havaittu halkeamia tai merkkeja rakenteen liikehdinnasta.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia vélipohjien osalta.

411 Liikuntasaumat

Sijainti
Lahtotietojen perusteella rakennuksessa sijaitsee lilkkuntasauma SRK-tilojen ja vanhan osan valilla.
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Kuva 35. Rakennuksen liikuntasaumojen sijainnit lahtotietojen perusteella. Liikuntasauman sijainti merkattu pohjaku-
vaan oranssilla viivalla.

Riskiarvio
e Liikuntasaumoissa on voitu kayttaa kosteudesta herkésti vaurioitumaa materiaalia.

e Liikuntasaumat voivat olla tiivistamatta tai tiivisteessa voi olla rakoja, mitka voi aiheuttaa ilmavuo-
toja sisalle.

e Liikuntasaumoja voi olla lilan vahan tai ne sijaitsevat vaarassa paikassa, jolloin rakenteeseen aiheu-
tuu ylimaaraisia halkeamia.

Kohdekaynnin havainnot

Vanhan osan julkisivumuurauksessa havaittiin useita rakenteellisia halkeamia. Halkeamat johtuvat oletetta-
vasti rakenteiden liikkeista ja lilan vahaisista lilkkuntasaumoista. Laajennusosilla todettiin julkisivumuurauk-
sessa liikuntasaumoja.

Alakoulun laajennusosan ja vanhan osan liitoskohdassa lattiassa todettiin olevan halkeama.
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Kuva 36. Vanhan osan julkisivumuurauksessa (vasen kuva) havaittiin useita rakenteellisia halkeamia. Vanhan osan ja
alakoulun laajennusosan (oikea kuva) kohdalla lattiassa havaittiin halkeama.

Tutkimukset ja havainnot

Vanhan osan ulkoseinien tiilimuurauksessa ei havaittu tutkimusten yhteydessa liikuntasaumoja. SRK-tilojen
ja vanhan osan valisen liikuntasauman toteutusta tutkittiin liikuntasauman kohdalle tehdyn rakenneavauk-
sen (U1) kautta. Avauksen kautta havaittiin, ettd ulkoseindrakenteessa vedenohjauksessa ja kosteuden nou-
sun katkaisemisessa kaytettya bitumikaista jatkuu vanhan ulkoseinan sisaan. Liikuntasauman saumaus-
massa oli yhtendinen ja hyvassa kunnossa.

Johtopddtokset

Puuttuvat liikuntasaumat ovat edesauttaneet muurauksessa todettujen halkeamien ja repeilyn syntya. Lii-
kuntasauma on syntynyt luonnollisesti laajennusosan liittymiin ja niiden todettiin olevan hyvakuntoisia.
Liikuntasaumojen puuttuessa tiilimuurauksessa on rikkoutuneita tiilia ja laastisaumat avoinna monilla pai-
koin.

Toimenpide-ehdotukset
Peruskorjauksen yhteydessa tulee ulkoseinien tiilimuuraukseen tehda tarvittavat rakenteen liikkkumisen sal-
livat liikuntasaumat.

4.12 Ulkoseinat

Sijainti
Rakennuksessa viisi eri ulkoseinrakennetta.
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Kuva 37. Mankalan koulun ulkoseinarakenteet vanhan osan ulkoseindrakenteet ovat kantavia rakenteita ja laajennus-
osien ei-kantavia rakenteita.

Rakenne

Kaikki ulkoseindrakenteet ovat julkisivujen osalta muurattuja rakenteita. Sisdpuolen rakenne vaihtelee tiili-
muurauksen ja kantavan betoniseinidn osalta. Vanhan osan ulkoseindrakenteet ovat pdaasiassa tiili-villa-be-
toni rakenteita lukuun ottamatta liikkuntasalin osuutta, jossa rakenne on tiili-villa-tiili. Rakenteissa ei ole tuu-
letusrakoa.

Laajennusosien ulkoseinarakenteet ovat tiili-villa-tiili -rakenteisia. Rakenteessa on alkuperaisten piirustusten
mukaan 30 mm tuuletusrako. Yhdyskaytdva laajennusosan ja vanhan osan valilla on tehty tiili-villa-betoni -
rakenteella.

IV-konehuoneen rakenne on toteutettu puurakenteisena. Julkisivu on muurattu ja kantavana rakenteena
50x150 runkotolpat, joiden vilissa on [ammoneristeend mineraalivillaa. Rakenteen tuulensuojana on kay-
tetty kipsilevya. Sisapinta on levytetty joko kipsilevylld tai mahdollisesti paloeristeelld. Rakenteessa on 20
mm tuuletusrako.
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Kuva 38. US1, vanha osa yleenséa
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K_uva 39. US2, vanha_osa, liikuntasali

US1 (vanha osa yleensa)

- julkisivumuuraus
- mineraalivilla

- kantava terasbetoniseina

US2 (vanha osa, liikuntasali)

- julkisivumuuraus
- mineraalivilla

- tiilimuuraus/betonipalkki

200 mm

130 mm
170 mm

130 mm
170 mm
130 mm
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K_uva 41. US4 (laajennusosa, yhdyskaytadva)

US3 (laajennusosat yleensa)

julkisivumuuraus +

muuraussiteet RST 4kpl/m? 130 mm
tyovara, tuuletusrako 30 mm
tuulensuoja, mineraalivilla +

saumat teipattu 25 mm
[ammoneriste, mineraalivilla +
kestopuurunko 125 mm

sisamuuraus 85 mm

US4 (laajennusosa, yhdyskaytava)

julkisivumuuraus +
muuraussiteet RST 4kpl/m? 130 mm
tyovara, tuuletusrako 30 mm

tuulensuoja, mineraalivilla +

saumat teipattu 25 mm
lammoneriste, mineraalivilla 125 mm
kantava betoniseina >180 mm
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a 42. US5 (vanha osa, iv-konehuone)

Riskiarvio

Ulkoseindrakenteen lammoneriste (US1 ja US2) voi olla mikrobivaurioinut, koska tiiliulkokuori ei
paase tuulettumaan ja kosteus saattaa siirtya viistosateella kapillaarisesti eristetilaan

Ulkoseinadrakenteen (US3 ja US4) tuuletusraossa saattaa olla laastipurseita, jotka estavat kosteu-
den poistumisen rakenteesta.

Mahdollisesti mikrobivaurioituneista runko- ja eristemateriaaleista saattaa olla ilmayhteys sisail-
maan esimerkiksi rakenteiden liitosten ja lapivientien kautta.

Ulkoseinadrakenteessa (US5) ei ole alkuperaisten rakennepiirustuksien mukaan héyrynsulkua. Hoy-
rynsuluttomaan rakenteeseen paasee kosteutta sisdilmasta, mika voi tiivistya rakenteen sisalla kyl-
miin pintoihin ja aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteisiin.

Ulkoseindrakenteen (US5) tuuletusvili ei ole riittava. Rakenteen tuulensuojalevy ja/tai lam-
moneriste voivat olla mikrobivaurioituneita, koska tiiliulkokuori ei pddsen tuulettumaan ja kosteus
saattaa siirtya viistosateella kapillaarisesti eristetilaan.

Ulkoseinarakenteen (US1) ikkunan ylapuoliset betonirakenteet voivat olleet pakkasrapautuneita
ja/tai muuten vaurioituneita esimerkiksi viistosaderasituksesta.
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Kohdekdynnin havainnot

Rakennuksen vanhan osan julkisivumuurauksen joka kolmas sauma on avattu ja laajennusosalla julkisi-
vumuurauksessa saumoja on avattu ensimmaisen ja kolmannen tiililadonnan osalta. Vanhan osan julkisi-
vumuurauksessa havaittiin systemaattisia halkeamia nurkissa seka rakennuksen keskivaiheilla. Laajennus-
osilla vastaavia halkeamia ei havaittu. Vanhan osan julkisivumuurauksessa todettiin myds useita rikkinaisia ja
vaurioituneita tiilid. Katselmuksessa todettiin, ettd ulkoseindrakenteet eivat tuuletu vesipellin liittyman
kautta.

Kuva 43. Ulkoseinarakenteet on tuuletettu tiilisaumojen kautta. Vanhalla osalla (vasen kuva) tuuletuksen toteutuksesta
ei ole taytta varmuutta, koska rakennekuvien perusteella rakenteessa ei ole erillista tuuletusrakoa.

‘]
K1

Kuva 44. Nurkissa havaittiin systemaattisia halkeamia vanhan osan julkisivumuurauksien osalta.

Tutkimukset ja havainnot
Julkisivun sisanurkissa oli havaittavissa runsasta levakasvustoa sokkelin pinnoilla ja julkisivumuurauksessa
(ks. Kuva 45).
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Kuva 45. Julkisivujen sisanurkissa havaittiin toistuvaa levdkasvustoa sokkelin ja julkisivumuurauksen pinnoilla.

Liikuntasalin ulkoseindan (US2) tehdyn rakenneavauksen (U12) kautta havaittiin, etta liikuntasalin ulkosei-
nien nurkat (pilarien ymparys) on eristetty villan sijaan pahvilla vuoratulla uretaanilevylla (ks. Kuva 46).
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Kuva 46. Liikuntasalin ulkoseinien nurkissa kaytetty lammaoneristeena villalevyn sijaan pahvivuorattua uretaanilevya.

Vanhaan osan ulkoseindan (US1) tehdyn rakenneavauksen (U2) kautta tarkasteltiin bitumikaistan kuntoa
seka kiinnitysta ulkoseindrakenteen sisakuorielementin ulkopintaan. Bitumikaista on ajansaatossa rapistu-
nut niin, ettd se murenee taivutettaessa. Bitumikaista oli kiinnitetty sisékuorielementin ulkopintaan noin
kolmen tiilirivin korkeuteen. Kiinnitys oli avauksen kautta tehdyn tarkastelun perusteella kunnossa. Vanhan
osan bitumikaistasta otettiin yksi materiaalindyte (U1PAH1) PAH-analyysia varten. PAH-analyysin perus-
teella toimenpiderajat eivat bitumikaistan osalta ylity (kokonaispitoisuus 35 mg/kg). (ks. Kuva 47). PAH-
naytteiden toimenpiderajat esitetty liitteissa.
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Kuva 47. SRK-tilojen ja vanhan osan liikuntasauman kohdalle te
seindn bitumikaista jatkuu vanhan ulkoseinélinjan mukaisesti.

o

hdyn avauksen U2 kautta havaittiin, ettd vanhan ulko-

Are

Vanhan osan ulkoseindrakenteessa ei suunnitelmien mukaisesti ollut havaittavissa tuuletusrakoa eristeker-
roksen ja julkisivumuurauksen valissa.

Vanhan osan ulkoseiniin tehtyjen rakenneavauksien (U1...U7) kautta havaittiin kaikkien villaeristeiden pin-
tojen olevan tummentuneita, eika rakenteessa todettu tuuletusrakoa.

Laajennusosiin tehtyjen ulkoseinien (US3) rakenneavausten (U9...U11) kautta havaittiin laajennusosien ul-
koseindrakenteissa olevan paikoin n. 50 mm tuuletusrako julkisivumuurauksen ja tuulensuojalevyn valissa.
Laastipurseet tayttavat osan tuuletusraosta. Laajennusosalla bitumikaistan kiinnitys on toteutettu samalla
tavalla kuin vanhalla osalla, eli kiinnitetty sisdkuorimuuraukseen.

Laajennus osan ulkoseinarakenteeseen tehtyjen avauksien kautta havaittiin eristevillassa vahadista tummen-
tumista, tuulensuojalevyssa tummentumia oli runsaammin.

IV-konehuoneen ulkoseindan (US5) tehdyn rakenneavauksen kautta tarkistettiin rakenteen suunnitelmien-
mukaisuus. IV-konehuoneen ulkoseinan rakennekerrokset ovat avauksen perusteella seuraavat:

- Julkisivumuuraus

- Tyovara/tuuletusrako

- Tuulensuoja/kipsilevy

- Mineraalivilla+kantava runko

- Hoyrynsulkumuovi

- villalevy+peltirunko

- Reikapelti

Vanhan ja laajennus osan ulkoseiniin tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinan eristetilasta on il-
mayhteys huonetilaan. Vanhalla osalla havaittiin pistemadisid vuotoja alapohjan ja ulkoseinan liittymassa seka
patterikiinnikkeissa, laajennus osalla havaittiin laaja vilvamainen vuoto alapohjan ja ulkoseinan liittymassa.
(ks.LIITE 2:).

Rakennuksen ulkoseindrakenteista otettiin yhteensd 17 materiaalindytetta mikrobianalyysia varten. Kuu-
dessa otetuista naytteista ei havaittu viitteita vauriosta, viidessa naytteessa havaittiin lieva viite vauriosta ja
kuudessa naytteessa selkea viite vauriosta (ks. Taulukko 5).
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Mikrobianalyysien tulokset

Taulukko 5. Ulkoseindrakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Naytteenotto-

Osa Naytenro. | Materiaali Rakennetyyp. paikka Tulos
Naytteet pitoisuudet niu-
Villa (ala- SRK ja OT 02 kat/kohtalaiset. Lajistossa nelja
juoksun valinen liikkun- | kosteusvaurioindikaattoria (yk-
laajennus | U1.1 paaltad) Us2 tasauma sittdispesikkeita).
SRK ja OT 02 Naytteessa mikrobikasvua. Lajis-
valinen liikkun- | tossa kaksi kosteusvaurioindi-
Vanha U1.2 Villa uUs1 tasauma kaattoria.
OT 130, Betoni- | Naytteen pitoisuudet niu-
seindn koh- kat/kohtalaiset. Lajistossa ei kos-
laajennus | U10.1 Villa uUs3 dalta teusvaurioindikaattoreita.
Naytteet pitoisuudet niu-
Kerhotila 2 alin | kat/kohtalaiset. Lajistossa kolme
tiilirivi alajuok- | kosteusvaurioindikaattoria (yk-
laajennus | U11.1 Pussivilla us3 sun alta sittdispesikkeita).
Naytteen pitoisuudet niukat. La-
Kerhotila 2 alin | jistossa yksi kosteusvaurioindi-
Laajennus | U11.2 Villa uUs3 tiilirivi kaattori.
Liikuntasalin US | nsytteen pitoisuudet kohtalai-
yldosa, laheltd | set. Lajistossa ei kosteusvauri-
vanha ui12.1 Villa us2 raystasta oindikaattoreita.
Naytteen pitoisuudet niukat. La-
liikuntasalin us | jistossa yksi kosteusvaurionindi-
vanha U13.1 villa us2 alin tiilirivi kaattori.
Naytteen pitoisuudet homeiden
liikuntasalin us | osalta niukat. Lajistossa ei kos-
vanha U14.1 Villa us2 yldosa teusvaurioindikaattoreita.
likuntasalin us | N5ytteen pitoisuudet kohtalai-
yldosa ikkunan | set. Lajistossa ei kosteusvauri-
Vanha Ui15.1 villa us2 alapuolelta oindikaattoreita.
Naytteen pitoisuudet homeiden
OT 04 alin tiili- | osalta niukat. Lajistossa yksi kos-
vanha u2.1 Villa Usl rivi teusvaurioindikaattori.
Naytteessa mikrobikasvua. Lajis-
OT 31 katoksen | tossa kolme kosteusvaurioindi-
vanha U3.1 Villa Us1 alta alin tiilirivi | kaattoria.
Naytteen pitoisuudet niu-
opehuone alin | kat/kohtalaiset. Lajistossa yksi
vanha ua.1l Villa Us1 tiilirivi kosteusvaurioindikaattori.
. L Naytteen pitoisuudet kohtalai-
Lamménjako- | set. Lajistossa kolme kosteus-
huoneen alin vaurioindikaattoria. Tulos saat-
vanha U5.1 Villa us1 tiilirivi taa viitata mikrobikasvuun.
Naytteessa mikrobikasvua. Lajis-
OT 30 ikkunali- | tossa kaksi kosteusvaurioindi-
vanha ue.1 villa usl pan yldpuolelta | kaattoria.
Lammonjako- | Naytteen pitoisuudet kohtalai-
huoneen lipan | set. Lajistossa ei kosteusvauri-
vanha u7.1 Villa USs1 vieresta oindikaattoreita.
Naytteen pitoisuudet niu-
kat/kohtalaiset. Lajistossa kaksi
kosteusvaurioindikaattoria. Tu-
yhdyskaytavan | |os saattaa viitata mikrobikas-
laajennus | U8.1 villa us4 alin tiilirivi vuun.

Tulkinta

Ei viitetta vau-
riosta

Lieva viite vau-
riosta

Ei viitettd vau-
riosta

Lieva viite vau-
riosta

Ei viitettd vau-
riosta

Ei viitetta vau-
riosta

Ei viitetta vau-
riosta

Lieva viite vau-
riosta

Lieva viite vau-
riosta

Ei viitettd vau-
riosta
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) Naytteessa mikrobikasvua. Lajis- | =~ =
OT 124 ikkunan | tossa kaksi kosteusvaurioindi- hlc?:tz viite vau-
laajennus | U9.1 Villa Us3 alapuoli kaattoria.

PAH-naytteiden tulokset
Ulkoseinarakenteeseen (US1) tehdyn rakenneavauksen (U1) kautta otettiin PAH-materiaalindyte (U1PAH1)
rakennuksen vanhan osan vedenohjauksessa kaytetystd bitumikermikaistasta.

Materiaalindytteista havaitut yhdisteet esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 6. Materiaalinaytteiden PAH-analyysien tulokset.

Naytenro Materiaali Rakennetyyp. | Naytteenottopaikka A e Tulos
(mg/kg)
— : - Alhaiset pitoisuu-
U1PAH1 bitumikermi us1 OT 02, US1 Kermikaista | 35 det
e

PAH-ndytteiden tulosten tulkinta
PAH-analyysin perusteella ndytteen U1PAH1 pitoisuudet jaavat raja-arvon alapuolelle (pysyvan jatteen kaa-
topaikalle sijoittaminen <40 mg/kg)

Johtopddtokset
Vanhan osan ulkoseinadrakenteessa ei ole tuuletusrakoa julkisivumuurauksen ja eristevillan valissa. Eristeker-

ros ei nain ollen paase tuulettumaan julkisivumuuraukseen jatettyjen avonaisten saumojen kohdalta. Avo-
naiset saumakohdat toimivat ndin ollen vain vedenpoistoina. Jos rakenteeseen kulkeutuu kosteutta, saattaa
se ajansaatossa aiheuttaa vaurioita rakenteessa. Julkisivussa on paljon vaurioita johtuen puuttuvista liikun-
tasaumoista (ks. Liikuntasaumat)

Tutkimusten yhteydessa otetuissa materiaalindytteissa todettiin viitteitda mikrobivaurioitumisesta alueilla,
joissa kosteusrasitus on ulkoseinien alaosissa suurta ulkopuolisista vesista johtuen.

Toimenpide-ehdotukset
Peruskorjauksen yhteydessa ulkoseinien julkisivumuuraus ja lammoneristeet tulee uusia. Korjaussuunnitte-
lussa tulisi huomioida rakenteiden puuttuvat liikuntasaumat seka ulkoseindrakenteen tuuletus.

4.13  Ikkunat ja ulko-ovet

Rakenne
Rakennuksen ulko-ovet ovat metallirunkoisia ja lasitettuja.

Rakennuksen ikkunat ovat puurunkoisia sisdanpadin aukeavia MSE ikkunoita. Ikkunanauhalla on lisaksi ns. so-
keita ikkunoita pilarien kohdilla. Sokean ikkunan tutkimustulokset, kuten muidenkin ikkunoiden jatkotutki-
mustulokset, on esitetty alla kohdassa 4.13.1. REV A.

Riskiarvio

e |kkunat voivat olla kayttoikansa padssa tai vaurioituneet mm. viistosateen ja auringon sateilyn seu-
rauksena.

o lkkunatilkemateriaalista ei ole tietoa. Tilkemateriaali voi olla vaurioitunut kosteuden seurauksena.
e Seinan sisdssa olevat apukarmit voivat olla vaurioituneet kosteuden seurauksena.
o Ulkopuoliset ikkunalistat voivat olla epatiiviita ja mahdollistaa sadeveden padasemisen tilkerakoon.

o Tilkeraon sisdapuolinen tiivistys voi olla puutteellinen, jolloin sisdilman kosteus padasee tilkerakoon
ja voi vaurioittaa tilkemateriaalia.
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o lkkunapellityksissa voi esiintya puutteita.

Kohdekdynnin havainnot

Rakennuksien ikkunoiden ylapuolella on 10 mm tuuletusputki. Ikkunoissa havaittiin maalivaurioita seka nii-
den liittymat ymparoiviin rakenteisiin ovat epatiiviit. Ulkoseindrakenne ei paase tuulettumaan vesipellin alta.
Vesipellit on asennettu koko rakennuksen osalta lahes vaakatasoon. Ulko-ovissa havaittiin pintaruostetta.
Laajennusosalla yhden ikkunan ylapuolinen lista on irronnut ja ulkoseindrakenteen eristeita oli tippunut alas.

AN k

Kuva 48. Ikkunalistoissa (oikea kuva) havaittiin maalivaurioita. Ulkoseinarakenne ei paase tuulettumaan vesipellin alta

ja vesipellit on asennettu ldhes vaakatasoon (vasen kuva).

| e
] I |
— T e e |

e ——

Kuva 49. Ikkunalista on irronnut ja eristetilasta on tippunut mineraalivillaa.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen vanhan osan ulko-ovissa havaittiin toistuvasti korroosiovauriota oven kynnyksessa seka ovile-
vyn alareunassa (ks. Kuva 50).
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Kuva 50. Rakennuksen vanhan osan ulko-ovissa havaittiin toistuvaa korroosiovauriota ovien alareunassa (vasemmassa
kuvassa ovi 6 ja oikeassa ovi 1 (ks. Kuva 2).).

Laajennusosien ulko-ovissa ei havaittu vaurioita.

Rakennuksen vanhan ja laajennus osan ikkunat olivat samankaltaisia, joten ikkunat ovat todennakoisesti
vanhalla osalla uusittu, kun laajennusosia ollaan rakennettu (1998).

Laajennus osan ikkunat ovat tuettuna apukarmiin, joka on sisdkuorimuurauksen ja julkisivumuurauksen va-
lissd. Alakoulun puolella havaittiin puutteita 2. kerroksen uloimmissa ikkunoissa. Ulompi ikkuna paasi au-
keamaan vaardan suuntaan niin, ettd karmin ja ikkunan valiin jai sormen mentava aukko. Ikkunoiden yla-
padssa oli myos suurta rakoilua. Karmin pohjalla oli havaittavissa vesijalkia (ks. Kuva 51).

Kuva 51. Alakoulun 2. kerroksen Iuokkatilass 206 havaittu puute uloimman ikkunan tiiveydessa. Karmin paalla oli ve-
sijalkia.

Ikkunaliittymiin tehtiin yhteensa viisi rakenneavausta (I1...15). Avauksien kautta havaittiin, etta tilkemateri-
aalina on kdytetty uretaania ja villaa. Uretaani oli hieman varjaantynyt ja villa tummunutta. Vanhalle osalle
tehdyn ikkuna-avauksen (15) kautta havaittiin ikkunapellityksen alla tiilimurskaa. Tiilimurska on todennakai-
sesti jaanyt ikkunoiden asennuksen aikana pellityksen alle. Apukarmit vaikuttivat tehtyjen avauksien kautta
hyvakuntoisilta.

Ikkunoiden ulkopuoliset listoitukset olivat kuluneita, saumaukset huonokuntoisia ja maali hilseili paikoin. Osa
listoituksista oli irronnut. Ikkunapellitysten kaadot ovat heikot ja pellitykset ovat epatiiviita.
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Rakennuksen ikkunarakenteista (apukarmi, tilkevilla ja ulkoseinén villa) otettiin yhteensa seitseméan materi-
aalindytetta mikrobianalyysid varten. Kolmessa naytteessa ei havaittu viitteitd vauriosta, yhdessa naytteessa
havaittiin lieva viite vauriosta ja kolmessa ndytteessa selkea viite vauriosta (ks. Taulukko 7).

Mikrobianalyysien tulokset

Taulukko 7. Rakennuksen ikkunarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Naytteenotto-
paikka

Osa Naytenro. Materiaali Rakennetyyp. Tulos Tulkinta

Naytteen pitoisuudet
niukat. Lajistossa kaksi
kosteusvaurionindikaat-
toria (yksittdispesak-

K opehuone keita).

Lieva viite vau-
riosta

vanha 11.1 tilkevilla

Naytteen pitoisuudet
. niukat. Lajistossa ei kos- | Ei viitetta vau-
apukarmi pk teusvaurionindikaatto- | fosta

vanha 11.2 puu IK opehuone reita.

Naytteessa mikrobikas-
vua. Lajistossa nelja kos-
Vanha 2.1 Villa us IK OT 04 teusvaurioindikaattoria.

Naytteen pitoisuudet
niukat/kohtalaiset. Lajis-
tossa nelja kosteusvau-
rioindikaattoria. Tulos
saattaa viitata mikrobi-
K OT 04 kasvuun.

Naytteessa mikrobikas-
. vua. Lajistossa ei kos- Ei viitettd vau-
Apukarmi teusvaurioindikaatto- riosta

4.1 puu IK 188 Kerhotila 1 | reita.

Naytteessa mikrobikas-

vua. Lajistossa kaksi kos-
vanha 15.1 Villa us IK OT 02 teusvaurioindikaattoria.
Naytteessa mikrobikas-

. vua. Lajistossa ei kos- Ei viitetta vau-
apukarmi pk teusvaurioindikaatto- riosta

vanha I5.2 puu IK OT 02 reita.

vanha 2.2 apukarmi

laajennus

4.13.1 REV A 16.5.2022: Ikkunarakenteiden jatkotutkimukset

Sijainti
Rakenneavausten tarkempi sijainti on esitetty liitteend olevassa paikannuskuvassa.

Rakenne

Olemassa olevat vanhan osan ikkunat ovat puurunkoisia ja kaksipuitteisia. Ikkunat jatkuvat yhtendisena ra-
kenteena (nauhaikkuna) koko julkisivun pituudelta. Nauhaikkunoissa on sokeat ikkunat, joista osa sijaitsee
kantavien betonirakenteiden kohdalla. Ylaosan sokea ikkuna on lammoneristetty mineraalivillalla ja levytetty
molemmin puolin vanerilla. Rakenteessa ei ole hoyrynsulkua.

Olemassa olevat apukarmit on kiinnitetty rakenteissa oleviin pysty- ja vaakapuurunkoihin. Rungot on kiinni-
tetty olemassa oleviin rakenteisiin kulmaraudoilla tai naula-ankkureilla (p6llénsilmat). Osittain pysty- ja vaa-
karungot ovat lisakiinnitetty julkisivuun tartuntanauloilla.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Rakennustekninen kuntotutki- 54 (104)
mus, REV A 15.6.2022

30.12.2019
[KKUNALEIKKALIS
KKUNALETKKAUS Al AWA
RAKEMNEAVAUKSIEN PERUSTEELLA
PERUSTEELLA SOKEAN IKKUNAW KOHDALLA
fLEENSE 1:20
1:20 ! :
| .
i
i
_ \ i
I
|
] : S R A S i
Spmay e
I
. o |
| — s — !
L] g L] 3| 1
~ N VAAKARAIKK 10050, !
HOH SPURARMI JOHOH APLIKARM !
/ OH KINMTETTY O KIINMITETTY |
i
IRKLINAR AKENHE i
N SOKEA LASI |
12 mm VAKERI i
e o
TIMSTETTY URETAAMLLA, Uu{(ﬂmﬁs; ﬂiﬁmﬁ - PINTAKESITTELY
ULKOPINNASSA VILLASLLLONTA !
AVATTAV A

/" VANERISSS, KOSTELS LI

LEHES VAAKATASOSSA ™, LEHES VAAKATASOSSA ™,

|
I
I
I
I
1
1
SSADSA BETONIA TA) L] SEADSA BETONIA Tl
KINNITETTY T TLIHULRALE WINTETTY TLIWULRAUS i
SISEKLUCREEN S=EKLIOREEN |
KULMARALIDOILLA, w&wﬁuﬁ;ﬁ i
APLKARMI TUETTU |
PYSTRINKDON 435 PYETRUNKOON 12 i
1
i
It +58.5m
% EE ____________ :
|
[ [
(P g g g g g ol TS o o ot s ot

Kuva 52. Olemassa olevat ikkunoiden apukarmit on kiinnitetty pysty- ja vaakarunkoihin. Pysty- ja vaakarungot ovat ank-
kuroitu olemassa oleviin rakenteisiin.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunarakenteiden tutkimuksia tehtiin ulko- ja sisdpuolisilla rakenneavauksilla. Ulkopuolelta tehtiin raken-
neavauksia neljan ikkunan ymparistoon yhteensa 12 kpl. Ulkopuolisissa rakenneavauksissa poistettiin ikku-
noiden vesipelti ja ikkunan alapuolelta poistettiin kaksi-kolme tiilta. Ikkunoiden pystykarmin alueelta seka
ikkunoiden ylakulmasta lahelta ikkunan ylityspalkkia poistettiin tiilid. Lisdksi kahdesta kohtaa avattiin ns. so-
keiden ikkunoiden sisdaverhouslevy rakenteiden tutkimiseksi. Rakenneavauksista otettiin naytteita apukar-
meista, apukarmien ymparilla olevista villoista seka ns. sokeiden ikkunoiden rakenteista yhteensa 16 kpl.

Ulkopuolisten rakenneavausten kautta selvitettiin apukarmirakenteiden, ikkunoiden karmien seka tilkeraon
kuntoa ja toteutustapaa. Tilkeraossa oli sisdpinnassa uretaania ja ulkopinnassa paikoin villaa. Yksittdisessa
rakenneavauksessa ei todettu ollenkaan tilketta (17). Ikkunoiden apukarmit ovat kestopuuta. Pystysuuntaiset
apukarmit ovat kiinnitetty kulmaraudoilla sisdkuoren betoniin/ tiileen. Pystysuuntaisia puuapukarmeja on
tuettu myos naulakiinnikkeilla julkisivumuuraukseen. Ikkunoiden alapuolella oleva vaakasuuntaiset apukar-
mit ovat tuettu niiden alapuolella oleviin pystysuuntaisiin apupuihin (50x100). Apupuut eivat olleet kesto-
puuta. Ikkunoiden yldpuolella olevat vaakasuuntaiset apukarmien kiinnityksista ei saatu rakenneavauksissa
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taytta selvyytta, mutta todennakoisesti apukarmit ovat todennakadisesti kiinnitetty niiden ylapuolella oleviin
apupuihin, jotka nahtiin rakenneavausten kautta. Apupuut ovat kiinnitetty todennakoisesti ikkunan ylitys-
palkkiin.

Apukarmeissa ei havaittu kosteusjalkia tai muita merkkeja vaurioista, lukuun ottamatta rakenneavauksessa
19 pystysuuntaisen apukarmiin kiinnitetyssa smyygipuussa ja ikkunan paalla olevan apukarmin ylapinnassa oli
vesijalkid. Apukarmien ymparistdssa olevissa villoissa oli paikoin runsasta tummumaa, muutoin ulkoseinan
villaeristeet olivat puhtaan ja hyvakuntoisen nakdisid. Otetuissa materiaalinaytteissa (16 kpl) todettiin viite
mikrobivauriosta kolmessa ndytteessa.

Sokeiden ikkunoiden tutkimuksissa havaittiin, ettd rakenteesta puuttuu hoyryn- ja ilmansulkukerros. Villan
sisdpinta oli tummunutta ja vanerisessa sisdverhouslevyssa sekd puukarmirakenteessa havaittiin kosteusvau-
riojalkia.

Naytetulokset
Ikkunarakenteisiin ja niiden ymparoiviin rakenteisiin tehdyista rakenneavauksista otettiin 16 materiaalindy-

tettd mikrobianalyysia varten. Naytteet analysoitiin gPCR-menetelmalla (ks. Virhe. Viitteen lahdetta ei l6y-
tynyt.). 3 ndytteessa todettiin viite vauriosta ja 2 ndytteessa lieva viite vauriosta.

Taulukko 8. Materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

sokeaikkuna | villa tummunutta pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-

toisuus alle madritysrajan

16 villa, sisdpinta

pienet home- ja aktinomykeettipitoisuu-
det

16 puu, vaakaapukarmi Ikkuna Lievaa tummumaa
ja lievia vesijalkia.

16 puu, pystyapukarmi lkkuna Ei tummumaa tai lieva viite vaurio- | pieni homepitoisuus, kuitenkin yli 50000
vesijalkia. sta CE/g, aktinomykeettipitoisuus alle maa-
ritysrajan
17 villa pystyapukarmi lkkuna Ei tummumaa pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-

toisuus alle maaritysrajan

pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
toisuus alle maaritysrajan

17 villa, sisdpinta sokeaikkuna

pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
toisuus alle madritysrajan

17 puukarmi, sisdpinta sokeaikkuna

17 puu, vaakaapukarmi Ikkuna Ei tummumaa tai suuri homepitoisuus, pieni aktinomy-
vesijalkia. keettipitoisuus

17 villa, vaakaapukarmi lkkuna Ei tummumaa tai suuret home- ja aktinomykeettipitoisuu-
hajuja. det

18 puu, vaakaapukarmi lkkuna Ei tummumaa tai pienet home- ja aktinomykeettipitoisuu-
vesijalkia. det

18 villa, vaakaapukarmi Ikkuna Lievaa tummumaa. suuri homepitoisuus, aktinomykeettipi-

toisuus alle maaritysrajan
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18 puu, pystyapukarmi lkkuna Lievdaa tummumaa, pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
ei vesijalkia. toisuus alle méaaritysrajan
18 villa, pystyapukarmi lkkuna Ei tummumaa. lieva viite vaurio- | pieni homepitoisuus, kuitenkin yli 50000
sta CE/g, pieni aktinomykeettipitoisuus
19 puu, vaakaapukarmi Ikkuna Hyvakuntoisen na- pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
koinen, ei vesijalkia toisuus alle madritysrajan
tai tummumaa.
19 puu pystyapukarmi Ikkuna Vedenvalumajalkia pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
smyygipuussa. toisuus alle méaaritysrajan
19 villa, pystyapukarmi Ikkuna Villassa tummumaa. pieni homepitoisuus, aktinomykeettipi-
toisuus alle maaritysrajan
19 villa, ala-apukarmi Ikkuna Villassa tummumaa. pienet home- ja aktinomykeettipitoisuu-
det
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a Kuva 54. Rakenneavauksessa 19 pystykarmirakenteissa
havaittiin vesijalkia.

Kuva 55. Rakenneavaus 19 ikkunan alapuolelle. Ei Kuva 56. Rakenneavauksen 19 ikkunan alapuolelle teh-
vesijalkid apukarmissa. dyssd avauksessa havaittiin, ettd sisdkuori muurattua
tiilta.

Kuva 57. Rakenneavaus 19 ikkunan ylakulmaan. * Kuva 58. Rakenneavauksessa 19 ikkunan yldkulmaan ha-
vaittiin apukarmin paalld apupuu. Karmin paallad on lievia
kosteusjalkia.
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Kuva 59. Rakenneavaukset I7. Pystykarmin ja apukarmin  Kuva 60. Pystykarmiin tehdyssa avauksessa havaittiin,
vialissa ei ollut tilketta / uretaanivaahdotusta. ettd apukarmi on kiinnitetty kulmaraudoilla takana ole-
vaan pilariin. Ei vesijalkia.

Kuva 61. Rakenneavauksen 17 ikkunan aIIe tehty avaus. Ei . Kuva 62. Rakenneavauksen |7 vaakasuuntainen apukarmi
vesijalkiad tai tummumaa. tukeutuu pystysuuntaiseen puuhun (50x100).

Kuva 63. Rakenneavaukset I8. Kuva 64 Rakenneavauksen 18 pystykarmln avaus
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Kuva 65. Rakenneavauksen 18 ikkunan alapuoleinen avaus.
Ei vesijdlkid tai tummumaa.

o,

Ny \‘m

linen avaus.

v A

7

&

Kuva 67. Rakenneavaukse’ Ié ikkunan yldapuo Kuva 68. Rakenneavauksen 16 ikkunan sisdpuolinen
avaus. Rakenteessa ei todettu hoyrynsulkua. Karmien

Tukipuu on kiinnitetty betoniin naula-ankkurilla.
valit on lammoneristetty mineraalivillalla ja rakenne on

levytetty molemmin puolin vanerilla.

. o Kuva 70. Sokean ikkunan avauksessa 17 sisdverhousle-
Kuva 69. Sokean ikkunan avauksessa |7 havaittiin kosteus- w [T
ot en . . vyssa oli kosteusvauriojalkia.
vauriojalkia ympyran osoittamalla alueella.
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4.13.2 REV A: Ikkunaliittymien asbestindytteet

Ikkunapenkissa olevasta laatasta ja laastista otettiin asbestindyte luokassa 06. Naytteessa ei esiintynyt asbes-
tia.

Taulukko 9. Asbestindytteiden tulokset

Naytenumero ja materiaali Rakenneosa Tila Tulos (lab)

ASB1 ikkunapenkin laatta +
laasti Ulkoseina Luokka 06 -

Johtopddtokset
Aistinvaraisesti ja materiaalindyttein karmirakenteet ovat tyydyttavassa kunnossa. Rakenneavauksissa ei ha-

vaittu apukarmirakenteissa silmin havaittavia kosteusvaurioita. Villa apukarmien ymparistdéssa on tummu-
nutta, mika johtuu todennakaoisesti ulkoilmavirran kulkeutumisesta niiden lapi, jolloin ulkoilman epapuhtau-
det ovat suodattuneet villoihin. Ikkunaliittymien ymparistdssa ei ole laajoja mikrobivaurioita, jotka vaikuttai-
sivat sisdilman laatuun. Ikkunaliittymien tiivistiminen ennen julkisivukorjausta voi aiheuttaa hallitsematto-
mia korvausilmavirtoja vaurioituneista rakenneosista, jonka vuoksi pelkastaan ikkunaliittymien tiivistaminen
ei ole suositeltavaa ennen peruskorjausta.

Ikkunapellitysten kaadot ovat puutteelliset ja pellitykset ovat pdaosin kohtalaisessa kunnossa. Ikkunoiden
tiiveyksissa todettiin puutteita ja osa ikkunoista on huonossa kunnossa.

Ulkoseinien tuuletus estyy ikkunarakenteiden kohdalla, joten on oletettavaa, etta ikkunoiden alapuolisilla
osilla on lammaoneristeet vaurioituneet useilla alueilla.

Sokeiden ikkunoiden kohdalla ei ole héyrynsulkua ja rakenne tasta ei toimi rakennusfysikaalisesti oikein. Ta-
man osoittaa kosteusjaljet rakenteessa.

Ikkunoiden kiinnitykset ovat toteutettu siten, etta julkisivu- ja karmirakenteet ovat mahdollista purkaa erilli-
sena urakkana. Kuitenkin on huomioitavaa, etta erillinen peruskorjausurakka edellyttda huolellisempaa suun-
nittelua ja toteutusta, jotta uusitut ikkunarakenteet eivat vaurioidu. Tama voi osakseen aiheuttaa kustannus-
ten lisddntymista peruskorjausurakkaan. Tutkimustulosten perusteella ikkunat ja apukarmirakenteet ovat
vield tyydyttavassa kunnossa, eika niiden uusiminen erillisurakassa ole perusteltua niiden kunnon nakoékul-
masta.

Ikkunapenkissa luokkahuoneiden puolella ei esiinny asbestia.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v):
o Sokeiden ikkunoiden korjaus, villaeristeet ja sisdverhousvaneri vaihdetaan, rakenteeseen asenne-
taan polyuretaanieriste, joka toimii samalla héyrynsulkuna.
e Peruskorjauksen hankesuunnittelun aloittaminen.

Lahivuosina tehtavat toimenpiteet (1...5 v):
e Peruskorjauksen toteutussuunnittelun aloitus.
e Peruskorjauksen aloitus ja toteutus.
e Peruskorjauksen toteutus ja kaytonaikaiset laadunvarmistustoimenpiteet.
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4.14  Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Sijainti
Rakennuksen katokset sijaitsevat padsisadankayntien yhteydessa. Laajennusosaa ja vanhaa osaa yhdistaa ul-

Kuva 71. Rakennuksen ulkokatokset sijaitsevat padsisadnkayntien yhteydessa.

Rakenne
Katosrakenteet on toteutettu terasrakenteisina. Rakenteet on tuettu joko vetotangoilla rakennuksen run-
gosta tai terdspilareilla.

Riskiarvio
e Katoksien liittymissa voi esiintya puutteita.

e Katoksien vedenohjaus voi olla puutteellinen.

Kohdekaynnin havainnot
Katoksien pellitykset on uusittu ldhiaikoina. Sisdantulokatoksien ja yhdyskaytdvakatoksen vedenpoistot on
toteutettu raystaskouruilla ja syoksytorvilla. Alakoulun katoksen raystaskourussa todettiin vuotokohta.
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Kuva 72. Rakennuksen sisddntulokatoksen pellitykset on uusittu. Suojapellitys on nostettu ulkoseindrakennetta vasten.

Tutkimukset ja havainnot

Katosrakenteet ovat padosin hyvakuntoisia. Sisdapihan yhdyskadytavan sadevesikourun vedenohjauksessa
havaittiin puutteita. Katoksen paalta ohjatut sade- ja sulamisvedet tippuivat sadevesikourun ohitse betoni-
laattojen pinnoille ja roiskuivat sokkelin ja ulkoseindn pinnoille. Tama on aiheuttanut levakasvustoa raken-
teiden ulkopinnoille. Levdkasvustoa oli seina- ja sokkelipinnoilla runsaasti (ks. Kuva 73).

- S —~
Kuva 73. Kuvat sisdpihan katoksen alapuolelta seka paalta. Katoksen vedenohjauksesta johtuen sadevedet valuvat sa-
devesikourun ohitse ja tippuvat betonilaattojen paalle. (kuvassa nakyva pallo ei vaikuta vedenohjaukseen).

Johtopaddtokset
Katokset olivat padosin hyvassa kunnossa mutta, yhdyskaytavan katoksen vedenohjauksessa todettiin puut-
teita ja siitd johtuvia rakenteiden ylimaaraista kosteusrasitusta.

Toimenpide-ehdotukset
Sisadnkaynteja yhdistavan katoksen vedenohjauksen korjaus.
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4.15 Yladpohja- ja vesikattorakenteet

Rakennuksessa on kolmea erilaista ylapohjarakennetta.
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Kuva 76. Vanhan osan IV-konehuoneiden ylapohjarakenteet. Kattovedet on ohjattu sadevesijarjestelmaan sisapuolisella
viemaroinnilla.

Rakenne

Vanhan osan ylapohjarakenteen kantava rakenne on ontelolaatta. Liikuntasalin kohdalla on kaytetty TT-laat-
taa. TT-laatan saumakohtiin on asennettu rakennepiirustusten mukaan bitumikermit hoyrynsuluksi. Rakenne
on lammoneristetty 200 mm mineraalivillakerroksella. Rakenteen tuuletustilan korkeudeksi arvioitiin raken-
nepiirustuksista noin 300 mm. Vesikatteena on bitumikermi, joka on kiinnitetty raakaponttilaudoitukseen.
Vesikaton kuormitus on kannatettu puurakenteisella rungolla.

Laajennusosan ylapohjarakenteen kantava rakenne on ontelolaatta. Rakenteessa on polyeteenikalvo héyryn-
sulkuna ja se on lammoneristetty kevytsoralla. Kevytsorakerros toimii myds tuulettuvana tilana. Vesikatteena
on kaytetty kumibitumikermeja, jotka on kiinnitetty betonilaattaa (ns. korppuvalu).

Vanhan osan iv-konehuoneiden ylapohjarakenteet on tehty puurakenteisina. Kantavana rakenteena on lii-
mapuupalkki. Limmoneristeend on kdytetty mineraalivillaa. Rakenteessa on tuuletustilaa noin 300 mm ja
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vesikaton kattotuolit on tehty 50x100 sahatavarasta. Vesikatteena on kumibitumikermi. Vesikatteena liitty-
mat on nostettu leikkauspiirustuksien mukaan 300 mm seindrakennetta vasten iv-konehuoneiden kohdalla.
Rakennuksen vesikate on korjattu vuonna 2019 lisdamalla kumibitumikermi olemassa olevien kumibitumi-
kermien paalle.

YP1 (vanha osa)
- vedeneriste (lisatty 2019) -

- vedeneriste, kumibitumikermi -

- raakaponttilaudoitus 23 mm
- koolaus 50x100 k900 100
mm

- tuuletustila+vesikaton

puurunko 300 mm

- lammoneriste 100+100 mm

mineraalivilla, reunoilla
tuulenohjain 1000mm 200 mm

- kantava rakenne

I S P . YP2 (laajennusosat)
vedeneriste (lisatty 2019) -
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- vedeneriste, kumibitumikermit -

- betonilaatta, korppuvalu >40mm
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- lammoneriste, kevytsora
kallistus >1:40 350...600 mm

1 i
| I
i - & & # B 8 B B B & B 8 & B @ & 8 8 @ W @ WO 1
| d
| l

S Oo° o O os - hoyrynsulku, polyeteenikalvo,
| y ’ | saumat 200 mm limittden 200 mm
| - | - kantava rakenne, ontelolaatta 265 mm
G O o O =) i | . . .. e .
[] o Og - pintamateriaali- ja kasittely

Kuva 78. YP2, laajennusosat
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- koolaus 50x100 k600 100 mm

- tuuletustila+vesikaton

30.12.2019
___________________________________________ YP3 (vanha osa, iv-konehuoneet)
ZD fy’f;;‘iﬂ&r‘w Q\:)ra-')»rl, I . . se
| N | - vedeneriste (lisatty 2019) -
| N> V= B o) 3 e W R oo | ) . )
| : I-: ey I vedeneriste, kumibitumikermit -
. | ||| pfated soeal oo | - raakaponttilaudoitus 19 mm
6850 L DOx00LL0n |
A |
|
|

puurunko 300 mm

- |ldammoneriste 100+100 mm

mineraalivilla + kantava
rakenne liimapuupalkki
45x260 k600 260 mm

- koolaus 22x100 k400 22 mm

| lvrovtdoc

S jcdOtser  ZOXZ0O
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Riskiarvio
e Vesikatteen liitoskohdissa voi olla epatiiveytta ja vuotokohtia.

e Ylapohjan eristetilaan voi paasta kosteutta sisdilmasta (seka konvektio etta diffuusio) ontelo- ja TT-
laatan saumojen kautta tai liitosten ja lapivientien lapi. Rakenteen sisdan paadseva kostea ilma voi
tiivistya rakenteen kylmiin pintoihin, kuten vesikatteen alapintaan ja aiheuttaa vaurioita eristeker-
roksessa.

e |V-konehuoneen leikkauspiirustuksessa ei oltu esitetty hoyrynsulkua ylapohjarakenteessa (YP3).
Hoyrynsuluttomaan rakenteeseen paasee kosteutta sisdilmasta, mika voi tiivistya rakenteen sisalla
kylmiin pintoihin ja aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteisiin.

e Uusittu vesikate voi olla irrallaan alustastaan.

Kohdekdynnin havainnot
Kohdekaynnin havaintojen perusteella vesikate on uusittu ldhiaikoina. Kattoikkunoiden kohdilla ei haivattu
sisdpuolella tehtyjen aistinvaraisten tarkastelujen perusteella vuotojalkia.
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Kuva 80. Vesikate on uusittu lahiaikoina.

Tutkimukset ja havainnot
Vesikatteen bitumikermi oli yhtenainen ja tiukasti kiinni alustassaan. Vesikatteen lapiviennit vaikuttivat tii-
viilta, eikd suurempia lammikoitumiskohtia havaittu.

Vanhan osan ylapohjan tuuletus tapahtuu raystdiden kautta (ks. Kuva 81).

Kuva 81. Ylapohjarakenteen YP1 tuuletus tapahtuu raystaiden tuuletusrakojen kautta. Tuuletusreitti osoitettu kuvissa
sinisilla nuolilla.
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Yldapohjan puhallusvillaeristeissa ei havaittu merkkeja vaurioitumisesta. Puhallusvillakerrosta oli luukkujen
kohdalla hiukan kaivettu/siirretty sivuun todennakoisesti kesalld tehtyjen vesikattotdiden aikana.

Ylapohjan vesikaton runkorakenteissa ei havaittu tummentumia tai halkeamia (ks. Kuva 82).

|

Kuva 82. Ylapohjan vesikaton runkorakenteet olivat hyvadssa kunnossa.

Liikuntasalin ylapohjaa tutkittiin yldapohjaan johtavan huoltoluukun kautta. Liikuntasalin yldpohjan rakenne
on kannateltu TT-laatoilla. TT-laattojen saumakohdat ovat peitetty ylapintaan asennetulla kermikaistalla.
Kermikaista oli tiukasti kiinni TT-laatan ylapinnassa. (ks. Kuva 83).

Lt ¥

Kuva 83. TT-laattojen saumakohtiin on ylapuolelle asennettu kermikaista. TT-laatan sauma hahmotettu kuvaan punai-

sella viivalla.

IV-konehuoneen seina- ja sisdkattopinnoilla oli ruuveilla kiinnitettya reikapeltilevya. Peltilevyn ja villan takana
on hoyrynsulkumuovi seindssa ja katossa. Hoyrynsulkumuovi oli tehdyn avauksen perusteella ehja ja yhte-
nainen. Limmoneristeena kaytetty villa oli puhdasta molemmin puolin hoyrynsulkua (ks. Kuva 84).
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Kuva 84. IV-konehuoneen ulkoseina- (US5) ja yldpohjarakenteessa (YP3) on yhtendinen ja ehja hoyrynsulku.

Ylapohjaeristeista otettiin kaksi materiaalindytettd mikrobitutkimuksiin. Toisessa naytteessa havaittiin mik-
robikasvua mutta ei kosteusvauriomikrobeja.

Taulukko 10 yldpohjaeristeiden mikrobinadytetulokset taulukossa.

Osa Naytenro. Materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta

Naytteessa mikrobikas-
vua. Lajistossa ei kos-

teusvaurioindikaatto-
YP1 |[YP1.1 puh villa YP1 Vanha kirjasto reita.

Lieva viite vauriosta

Nadytteen pitoisuudet
niukat. Lajistossa ei kos- | Ei viitettd vauriosta

teusvaurioindikaatto-
YP2 YP2.1 puh villa YP1 oT03 reita.

Johtopddtdkset

Uusittu bitumikermi on liimattu vanhan kermikatteen paalle kesalla 2019. Vesikate on uusittu kesalla 2019.
Vuotojalkia ylapohjassa ei havaittu. Ylapohjan tuuletus on toimiva eikd ylapohjaeristeissa havaittu kosteus-
vaurioihin viittaavaa mikrobikasvua.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia ylapohjan ja vesikaton osalta. Huomioitavaa on, ettei uuden kermin asentaminen
vanhan vesikatteen paalle tuo uutta vastaavaa kayttoikaa rakenteelle.

4.16  Raystaat ja syoksytorvet

Rakenne
Rakennuksen raystdsrakenteet on toteutettu puurakenteisina. Lahtotietojen mukaan laajennusosan rays-
tailla on myrskypelti, mutta vanhalla osalla ei. Vesikate on nostettu molemmilla osilla raystasrakenteen yli.
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Kuva 85. Vanhan osan (vasen kuva) raystasleikkauksessa ei ole esitetty myrskypeltia. Laajennusosan rdystasrakenteissa
on piirustuksen mukaan myrskypelti.

Riskiarvio
e Rakenteisiin voi paasta ylimaaraista kosteutta raystaiden kautta esimerkiksi viistosateella, jos ra-
kenteessa ei ole myrskypeltia.

e Vanhan osan betonirdystdiden elastisissa saumauksissa on selkeitda halkeamia. Saumojen kautta
voi pdasta kosteutta rakenteisiin esimerkiksi viistosateella.

Kohdekaynnin havainnot
Rakennuksen rdystdspellit on uusittu ldhiaikoina. Betonirdystdissa havaittiin runsaasti kosteusjalkid ja sam-
maleenkasvua.

Kuva 86. Betonirdystdissa todettiin runsaasti kosteusrasituksen aiheuttamia jalkia seka epatiiviita elementtisaumauksia.
Raystaspellitykset on uusittu ldhiaikoina.

Tutkimukset ja havainnot
Vanhan osan rdystasrakenteet uusittu vesikaton korjauksen yhteydessa. Ylapohjan tuuletus tapahtuu rays-
taspellityksen alta. Vanhan ja laajennusosan rdystaspellitykset olivat hyvadssa kunnossa.

Rakennuksen sisapihalla sisddnkaynteja yhdistavassa seka liikkuntasalin viereisessa katoksessa on syoksytor-
vet (ks. Kuva 71). Syéksytorvet olivat padosin hyvassa kunnossa.
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Johtopdatdkset

Raystdiden pellitykset on uusittu kesalla 2019. Ikkunoiden betoniset rdystdaat kunnoltaan kohtalaisia mutta
sammaloituneet kosteuden vaikutuksesta. Saumaukset ovat rikkoutuneet ja veden padsy rakenteisiin on
mahdollista.

Toimenpide-ehdotukset
Betonisten ikkunaraystaisen kunto tulisi selvittda ennen peruskorjausta vahintdan ohuthie ja vetolujuustes-
tein.

4.17 Kattoikkunat, luukut ja muut vesikattorakenteet

Sijainti
-
i -
Kattoikkunat -
Luukut ylapohjaan A

Kuva 87. Kattoikkunoiden ja ylapohjaan johtavien luukkujen sijainnit pohjakuvassa.

Rakenne
Kattoikkunat ovat kupolimallisia pleksilasia, jotka on kiinnitetty tulpilla suojatuilla ruuveilla aukon kauluk-
seen. Aukon kaulus on pellitetty.
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Ylapohjaan johtavat luukut ovat puurakenteisia pellitettyja luukkuja, jotka on kiinnitetty muutamalla ruuvilla
aukon kaulukseen. Aukon kaulus on bitumikermitetty ylos asti.

Tutkimukset ja havainnot
Suurin osa ylapohjaan johtavista luukuista oli ilman ruuvikiinnitysta.

Kattoikkunoiden ja luukkujen bitumikermitykset seka pellitykset on uusittu kattoremontin yhteydessa.

kattoikkunoiden kuvut olivat ehjia eika niiden tai kattoluukkujen alapuolella ei havaittu valumajalkia tai vau-
rioita.

Kuva 88. kupumalliset kattoikkunat ja ylapohjaan johtavat luukut olivat uusittu kattoremontin yhteydessa ja olivat hy-
vassa kunnossa.

Johtopdatdkset
Ylapohjaan johtavien luukkujen puutteellinen kiinnitys jattaa ne alttiiksi ilkivallalle.

Toimenpide-ehdotukset
Ylapohjaan johtavien luukkujen kiinnitys ruuveilla.

4.18 Lattiapinnat

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen lattiapinnat ovat pdaosin kvartsivinyylilaatalla paallystettyja ja osittain linoleumia. Marka- ja
W(C-tilat on paallystetty klinkkerilaatalla tai muovimatolla. Puutydluokissa on lattiapinnoitteena parkettia,
lautaa seka maalattua betonia.

Liikuntasalin lattiamateriaalina on parketti. Maanvaraisen alapohjalaatan paallda muovikalvo, jonka paalle
tehty lattia koolaus. Muovikalvon paalla todettiin sahanpurua sekéa runsaasti polya ja likaa. Koolauksen
paalla on vanha liikuntasalin parketti. Vanhan parketin paalle on asennettu joustava solumuovieriste ja uusi
parketti.
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Kuva 90 Puutyosalissa lattiapinnoite on uusittu ja maalaustilassa vanha parketti.

Lattiapinnat olivat vanhan ja laajennusosan osilta paaosin hyvassa kunnossa. Lattiapinnoilla oli kuitenkin
havaittavissa reilua halkeilua B-osan liitoskohdissa. Halkeilu on johtunut alapohjarakenteen painumisesta
(ks. Kuva 92 ja Kuva 93). Halkeilua havaittiin lattian lisdksi samoilla kohdilla my0s seinissa ja katossa.

Pukutilojen ja pesutilojen pinnoitteet ovat kohtalaisessa kunnossa ja opettajien pukutilojen pinnoitteet ovat
uusittu lahiaikoina.

4.18.1 REV A: Asbestinaytteet

Lattiapinnoilta otettiin yksi asbestindyte jatkotutkimuksissa. Vinyylilaatassa, liimassa ja tasoitteessa ei esiin-
tynyt asbestia.

Taulukko 11. Lattiapinnoilta otetut asbestindytteiden tulokset.

Naytenumero ja materiaali Rakenneosa Tila Tulos (lab)

ASB3 vinyylilaatta + liima + ta-
soite+ Alapohja Luokka 06 -
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Kuva 91 Pukuhuoneiden lattiapinnat ovat kohtalaisessa kunnossa. Markatilojen laattojen saumaukset kuluneet ja kaa-
dot heikot.
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Kuva 92. Lattiapinnoilla havaitut halkeamat rakennuksen B-osassa. Halkeamien sijainnit merkattu punaisella katkovii-
valla.
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Kuva 93. Rakennuksen B-osassa havaittuja lattian halkeamia.

Johtopddtokset

Koulurakennukset lattiapinnoitteet ovat osin alkuperaisia ja ikdantyneita. Liikuntasalin ja puuty6salin puulat-
tiat ovat uusittuja asentamalla uudet pinnoitekerrokset vanhojen materiaalien paalle. Rakenteeseen on ja-
tetty rakentamisen yhteydessa syntynyttd sahanpurua seka kayton aikana kertynytta pélya.

Vanhan ja uuden osan liitoskohdalla lattian liilkuntasauman kohdalla pinnoitteet ovat rikkoutuneet rakentei-
den liikkumisen vuoksi. Pinnoitteet on asennettu yhtendisend huomioimatta liikuntasaumaa. Lattiapinnoit-
teissa ei esiinny asbestia luokkatiloissa.

Toimenpide-ehdotukset

Vanhan ja uuden osan liikuntasauma tulee avata ja korjata seka pinnoitteet uusia vaurioalueelta.
Peruskorjauksen yhteydessa lattiapinnoitteet suositellaan uusittavan. Liikuntasalin lattiarakenteen raken-
nusfysikaalista toimintaa tulee parantaa.

4.19 Sisdkattopinnat

Tutkimukset ja havainnot

Vanhalla osalla sisdkattolevyt ovat padasiassa kipsia. Laajennusosalla on palakatto ja kattolevyt olivat ehjat
ja puhtaat (ks. Kuva 94).

——

Kuva 94. Laajennusosien alakattojen levypinnat olivat ehjat ja puhtaat.
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B-osalla havaittujen lattiapinnan halkeamien kohdalla oli halkeamia myos sisdkattopintojen nurkissa joh-
tuen likkuntasauman puutteesta seindrakenteessa (ks. Kuva 95).

Kuva 95. Rakennuksen B-osan liitoskohdissa havaittujen lattiapinnan halkeamat jatkuivat valiseiniin ja sisdkaton ra-
jaan.

Liikuntasalin katosta puuttuu useita aanieristelevyja. Kaytavatilan sisdkattolevyissa havaittavissa vesivahin-
gon jalkia.

Sisdkattoon on tehty lapivienteja sahkojohdoille seka kattoviemareille. Osa lapivienneista on tehty puut-
teellisesti.

Kuva 96 Kaytavan katossa varjaantyneitd kattolevyja. Liikuntasalin katosta puuttuu danieristelevyja.
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g ‘
Kuva 97 Sisakaton lapiviennit osittain puutteellisia.

Johtopddtokset
Sisdkatot ovat padosin hyvakuntoisia. Osa lapivienneistad on tehty puutteellisesti ja kattolevyt ovat rikkoutu-

neet talta osin.

Toimenpide-ehdotukset
Rikkoutuneet ja likaantuneet sisakattolevyt tulee uusia. Puutteellisesti tehdyt lapiviennit tulee tiivistaa.

4.20 Seindpinnat

Tutkimukset ja havainnot
Seinien sisdpinnat olivat vanhalla ja laajennus osalla véliseinien osalta padosin hyvassa kunnossa.

Ulkoseinien sisdpinnoissa oli havaittavissa paikoin paljon halkeilua. Vanhalla osalla havaittiin kohtalaista ja
toistuvaa halkeilua ikkunoiden alapuolisilla muuratuilla osilla seka B-osan lattiapinnan halkeamien yhtey-
dessa. Laajennusosassa halkeilua havaittiin ikkunoiden alapuolisten osien lisaksi pitkin ulkoseinia (ks. Kuva
98).

Kuva 98. Vanhan osan ikkunan alapuolisilla osilla havaittavissa halkeilua tiilimuurauksen saumojen kohdalla (Vas.). Laa-
jennus osalla halkeilua havaittiin ikkunoiden alapuolisen osan lisdksi ulkoseinissa (Oik.).
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Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
Puuttuvien liikuntasaumojen aiheuttamien lisdpuolisten halkeamien paikkaus ja maalipintojen uusiminen tu-
lee tehda viimeistadn peruskorjauksen yhteydessa.

4.21 llmanvaihto

IImanvaihdon riskiarviossa esitettaan aluksi kohteen ilmanvaihtoa koskevat yleiset riskit, jonka jalkeen esite-
taan myds riskiarvio kone- ja palvelualuekohtaisesti.

Kohteen ilmanvaihtokoneet ovat lahtotietojen mukaan alkuperaisia, vuodelta 1985 ja kaksikerroksisen laa-
jennusosan palvelualueella vuodelta 1998. Vuonna 1998 tehdyn laajennuksen osalta rakennuksen ilmanvaih-
tojarjestelmaan tehtiin myés muutamia kanavistoa, paatelaitteita ja ilmamaaria koskevia muutoksia. Esitie-
doissa IV-jarjestelman mittauspoytakirjat vuodelta 1985. Kanavistoja on kuitenkin valissa puhdistettu, josta
johtuen mitoitusilmamaarat eivat valttamatta toteudu. Suunnitelmien mukainen ilmamaaramitoitus vanhan
osan opetustiloissa riittda 20 henkilon yhtaaikaiselle kaytolla (sisdilmastoluokitus S3 ja D2 -> 6 I/s/hl6). Myos
laajennusosan ilmamaarat n. 6 1/s/hlo.

Kohteen ilmanvaihdon yleinen riskiarvio

e toteutuneet ilmamaarat eivat vastaa suunniteltuja ilmamaaria

e tilojen kayttotarkoitus tai henkildmaara muuttunut

e siirtoilmareitit puutteellisia

e paatelaitteissa ja ddnenvaimentimissa kuituldhteita

e kanavistojen eristykset puutteellisia

e huolto puutteellista, jonka vuoksi koneet ja jarjestelma likaantuneet
e RAU-jarjestelman saatoarvot muuttuneet alkuperaisista

4.21.1 Kohteen ilmanvaihdon yleiset tutkimukset ja havainnot

Kohdekaynnilla ilmanvaihdon yleistd toimivuutta tarkasteltiin silmdmaaraisesti, sekad haastattelemalla lyhy-
esti kolmen eri tilan kadyttajia ilmanvaihdon toimivuudesta.

Haastatellut kdyttajat kokivat ilmanvaihdon kadyttétarpeeseen nahden riittdvaksi, ja erityisesti laajennusosan
kayttajat pitivat luokkatilojen ilmaa raikkaana. Laajennusosaan johtavan kdytavan luokkatiloissa kayttajat sen
sijaan kokivat sisdilmanlaadun heikkenevan erityisesti tuntien loppupuolella, kun kaikki luokkatilan oppilas-
paikat (27 oppilaspaikkaa + opettaja) olivat kaytossa.

IImanjako on koulussa toteutettu sekoittavana ilmanvaihtona. Laajennusosassa tuloilmapaatelaiteina oli kay-
tetty erilaisia kattohajottajia, tuloilmakanavia seka syrjayttavaan ilmanvaihtoon (luokkatila 205) tarkoitettuja
paatelaitteita. Palvelualuetta palvelevan koneen tuloilmalampétila oli ilmanvaihtokoneen tuloilmakanavassa
sijaitsevan lampatilamittarin mukaan noin + 15 °C.

Muun koulun osalta paatelaitteet luokkatiloissa olivat tulo ja poistoilmasaleikkdja.

Kohdekaynnin havaintojen perusteella ilmanvaihdon havaittiin tuottavan myos selkeasti havaittavan tausta-
huminan niin kaytavilla, kuin osassa luokkatiloista.

Kohteen WC-tilojen kohdepoistojen tarvitsemat siirtoilmareitit, eli oviraot olivat paasaantodisesti kunnossa.
W(C-tilojen ovia on ilmeisesti lyhennetty tydmaalla, silla ovirakojen korkeudet vaihtelivat ovikohtaisesti. Paa-
saantoisesti oviraot tayttivat wc-tilojen oviraolle suositellun 10 mm minimikorkeuden.

Paatelaitteiden ja kanavistojen puhtautta tarkasteltiin silmamaaraisesti paatelaitteiden pinnoilta, seka ruo-
kalan tuloilmapaatelaiteen paineentasauslaatikon sisapinnat tarkastettiin. Poistoilmapaatelaitteiden pinnat
olivat pdaosin selkeasti likaantuneet. Tarkastetun tasauslaatikon pinnoilla oli niukalti tiukasti kiinnittynytta
polya. Paatelaitteiden kautta tapahtuva arviointi on usein vaikeaa, silla riittavan pitkdn suoran kanavan na-
keminen on hankalaa. My6skaan lyhyt kytkentdkanava ei valttamatta kuvaa kanaviston likaisuutta parhaalla
mahdollisella tavalla.
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Luokkatilassa 206 kaksi tilakohtaista jadahdytinlaitetta, joiden jadhdytinpinnat ja suodattimet vaativat saan-
nollista puhdistusta ja huoltoa.

Kanaviston mahdollisia musiikin- ja kuvaamataidon tilan danenvaimentimissa sijaitsevia kuituldhteita ei tut-
kimukseen varatun ajan puitteissa ehditty selvittdmaan.

RAU-jarjestelman saatdarvoja ei tutkimuksessa tarkastettu.

k ,\ B>

Kuva 99 Poistoilmasaleikkojen pinnoilla selvaa polykertymaa, ja saleikot selkedsti tuloilmasaleikkdja likaisempia. Tasaus-
laatikon pinnoilla niukalti tiukasti tarttunutta polya.

Kuva 100 Laajennusosan tuloilmapaatelaitteina kaytetty kattohajottajia ja tuloilmakanavia (oik.). Luokassa 205 tuloil-
mapaatelaitteet piennopeuslaitteita (vas.), joita kdytetdadn syrjayttavassa ilmanjakotavassa.
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Kuva 101 Alkuperaisen osan ilmanjako on toteutettu tulo- ja poistoilmasaleikéilld. Liikuntasalin poistoilmasaleikot sel-
kedsti likaantuneet.

Kuva 102 WC-tilojen kohdepoistojen vaatimat oviraot padosin kunnossa, mutta osassa tiloista oviraot eivat tayttaneet
wec-tilojen oviraolle suositeltua 10 mm:n korkeutta.

P

Kuva 103 Luokkatilassa 206 myos kaksi tilakohtaista jadhdytyslaitetta, joiden suodattimien ja jadhdytinpintojen puhtaus
on tarkistettava sdaannollisesti.
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Johtopaatokset

Kohteen luokkakohtaiset tuloilmamaarat ovat osassa luokkatiloja liian alhaisia suhteessa tilojen henkilokuor-
mitukseen. Luokkatilojen suunnitelmien mukainen henkildmaara on 20 hl6. Talla henkildmaaralla suunnitel-
lut ilmamaé&arat toteuttavat luokkatiloille asetun henkildperusteisen tuloilmamaara suosituksen 6 I/s. Suunni-
teltua suuremmat luokkakohtaiset henkildmaarat heikentavat sisdilmalaatua.

Laajennus osan 205 luokkahuoneen syrjayttavaan ilmanvaihtoon tarkoitettujen paatelaitteiden sijoittelu ai-
heuttaa todennakdisesti vedon tunnetta paatelaitteen lahella istuville oppilaille. Lisdksi tuloilman sekoittu-
minen voi olla kattohajottajilla ja tuloilmakanavilla toteutettuja tiloja heikompaa.

Kohteen WC-tilojen erillispoistojen vaatimat oviraot (10 mm) pdaosin kunnossa. Osassa tiloista oviraot kui-
tenkin puutteellista, mika voi vaikuttaa ko. tilojen kohdepoistojen toimivuuteen.

Erityisesti poistoilmapdaatelaitteiden pinnoilla selkeda polykertymaa, josta paatellen kanavistojen puhdistuk-
sesta on jo jonkin verran aikaa. Puhdistustarve erityisesti poistoilmakanavien osalta selkea.

Luokkatilan 206 tilakohtaisten jaahdytinlaitteiden mahdollisesti likaantuneet suodattimet ja pinnat voivat
kayttotilanteessa tuottaa tilaan hajuja ja heikentaa sisdilmanlaatua.

IImanvaihtojarjestelman tuottama aanihaitta voi haitata osaa tilojen kayttajista.

Toimenpide-ehdotukset

Kanaviston puhdistus

Musiikkiluokan aanenvaimentimen tarkastus

Kanaviston adanenvaimennuksen parantaminen

Tilan 205 ilmanvaihdon jakotavasta aiheutuvan vetohaitan selvittdminen ja mahdollinen korjaami-

nen

e Luokkien oppilasmaarien palauttaminen suunnitelmien tasolle tai iimamaarien suurentaminen hen-
kiloperusteista tarvetta vastaavaksi

e Luokkatilan 206 jadhdytinlaitteiden huoltotilanteen tarkastaminen

e Puutteellisten ovirakojen korjaaminen

Voimistelusali

Tilaa palveleva kone TK/PK2. Sijainti A-osan katolla.
llmamaarat: tulo 2800/920 I/s, poisto 2800/920 I/s
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Kuva 107 huomioita toimintaselostuksesta

TK/PK2 riskiarvio

o Leikkauskuvien perusteella koneen tuloilmakammioista puuttuu vesitys.

e TK2:n tuloilmasaleikdn otsapintanopeus ylittda D2 suosituksen, joka lisdd lumen ja veden kulkeu-
tumisen todennakoisyytta suodattimiin

e FZ2.4 toimintaa ei selvenneta toimintakaaviossa, eika sen sekoitussuhteesta ei mainintaa.

e LTO:n ohituspeltien (FZ2.3 ja FZ2.2) virheellinen toiminta voi vaikuttaa pakkasjaksojen aikana sisa-
tilojen painesuhteisiin

o Koneessa ei ole jateilman sulkupeltia, jonka johdosta koneen ollessa pysdahtyneena ilmavirralla on
mahdollisuus kulkeutua poistoilmankanavien kautta sisatiloihin

4.21.2 TK/PK2 tutkimukset ja havainnot

Koneen rakenne todettiin Kuva 105 mukaiseksi.

Koneen suodattimet olivat vaihdettu 8/19. Suodattimien vaihtovali on myds koneen huoltotarran mukaan
riittdvan tihed. Suodatinluokka F6. Koneen suodatinosan jalkeisessa osassa havaittiin kuitenkin selkeaa li-
kaantumista ja pienia pintavaurioita pinnoitetuissa danenvaimenninmateriaaleissa. Koneen LTO-ulkopinnat
olivat puhtaat.

Koneen ulkoilmasaleikkd sijaitsee liikuntasalin ulkoseindn ja IV-konehuoneen seindan kulmauksessa. Ulko-
sdleikdn mitat todettiin suunnitelmien mukaisiksi.
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Koneen ulkoilmasaleikdn alapuolinen seindpinta oli selkeasti markd, myds koneen suodatinosan alapuolella
oli selvasti havaittavia kosteus jalkia, jotka kertovat suodattimien ajoittaisesta kastumisesta.

Koneen danenvaimentimen pintoja ei tutkimuksessa tarkastettu.

Tutkimuksissa ei saatu selvyytta koneen sekoitus- ja LTO:n ohituspeltien toiminnasta.

Voimistelusalin tuolivarastonoven ylapuolella myos paatelaite, johon liitetty adnenvaimennin ja kanavapu-
hallin. Ndista ei ole mainintaa kohteen suunnitelmissa. Tuloilmakanava tulee lapi alapohjasta. Kanavan liitty-
minen muuhun ilmanvaihtojarjestelmaan ei tutkimuksissa selvinnyt. Voimistelusalin poistoilmapaéatelaitei-
den pinnan erittain likaiset.

Kuva 108 Huoltotarran mukaan suodattimien huoltovali on ollut riittdvan tihed, suodatin osan jalkeisessd osassa havait-
tiin karkeaa likaa ja selvia kosteusjalkia.

e N & T |

Kuva 109 Suodattimen jalkeisen osan ddnenvaimenninmateriaaleissa pienid pintavaurioita. Koneen LTO-osan pinnat
puhtaat. LTO:n ohituspeltien toimintaa ei tutkimuksissa todennettu.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Rakennustekninen kuntotutki- 85 (104)
mus, REV A 15.6.2022
30.12.2019

wd 73 s B

Kuva 110 Ulkoilmasaleikon alapuolinen tiilipinta selvasti kastunut useasti. Myds koneen sisdpuolisissa osissa selvia merk-
keja veden pdasystad koneen sisdosiin.

Kuva 111 Liikuntahallin tuolivarastonoven yldpuolella tuloilmapaéatelaite, jota ei ole esitetty suunnitelmissa. Ennen paa-
telaitetta d4anenvaimennin ja kanavapuhallin. Kanava tuotu lapi alapohjasta.
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Kuva 112 Pohjakuvaan punaisella nuolella merkitty suunnitelmissa mainitsemattoman paatelaitteen, kanavan ja kana-
vapuhaltimen sijainti.

Johtopaatokset

Koneen ulkoilmasaleikon mitoitus ja sijainti mahdollistavat lumen ja veden padsyn koneeseen. Tasta selvia
merkkeja myos ulkoilmasaleikon ulkopuolisessa tiiliseindssa ja koneen sisdosissa. Ulkoilmasaleikon alapuoli-
nen tiiliseindn eristetila mahdollisesti hyvin kostea ja mahdollisesti mikrobivaurioitunut. Tastd myos mahdol-
lisesti ilmayhteys koneen tuloilmanottoon. limayhteytta ei tutkimuksissa todennettu. Suodattimiin ajautuu
vettd ja lunta. Kastuneet suodattimet aina vaihdettava. Lisdksi lumipyryn aikana suodattimilla mahdollisuus
tukkeuta ja ndin alentaa tuloilmamaaria. Suodattimien paine-erosta kuitenkin toimintakaavion mukaan yh-
teys VAK:iin, jolloin tukkeutumisesta pitaisi aiheutua halytys. Koneen suodatinosan jalkeisten danenvaimen-
ninpintojen havaitut pintavauriot pienia, joten kuitujen irtoaminen tuloilmaan vahaista.

Toimenpide-ehdotukset

e Koneen pinnat ja kanavat puhdistetaan
e Kone ja tuloilmakammio uusitaan

e Tuolivarastonoven yldpuolella olevan paatelaitteen toiminta ja ulkoilmanottopaikka selvite-
taan

Keittio

Tilaa palveleva kone TK/PK3. Sijainti A-osan katolla.
llmamaarat: tulo 1060/530 I/s, poisto 1060/530 I/s
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Kuva 114 TK/PK3 toimintakaavio
Sdddin Visogyr estid LTC:n huurtumisen pincntamalla LT0:n tehoa antu-

rin TE 2.4 avulla.

Kuva 115 huomioita TK/PK3 toimintaselostuksesta

TK/PK3 riskiarvio

e Liuos-LTO:n [dmmdnvaihdinpintojen likaisuus tarkistettava -> mahdollisesta kosteudesta johtuen
edellytykset mikrobikasvuun

e TE 3.4:n pitdisi estda kennon huurtuminen, ohjaa todennakdisesti venttiilia TV 3.2 -> voi jumittua
erityisesti kesaaika -> testaaminen vaikeaa

e LTO-tilassa ei vesitysta, jonka myota mahdollisuus reiluun kondensointiin erityisesti ko. koneen

palvelualue huomioituna
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e Koneessa ei ole jateilman sulkupeltia, jonka johdosta koneen ollessa pysdahtyneena ilmavirralla on
mahdollisuus kulkeutua poistoilmankanavien kautta sisatiloihin

e PK3 puhaltimen kanavistojen liitoksissa piirroksien mukaan asbestiliitin, jonka kunto on tarkastet-
tava

4.21.3 TK/PK3 tutkimukset ja havainnot

Koneen tutkimukset suoritettiin koulun normaalin kdyttdajan sisalld, jonka vuoksi keittion koneet olivat
tutkimusten aikana kdynnissa, mika rajasi tutkimusten laajuutta.

Koneen ulkoilmaséleikkd sijaitsee samalla seinustalla ilmanvaihtokonehuoneessa, kuin voimistelusalin
ulkoilmasaleikko. Koneessa on pieni tuloilmakammio, jossa ei ole vesitystd. Kammio todettiin tutkimuksissa
jonkin verran likaantuneeksi. Imanvaihtokonehuone myds siivouksen tarpeessa (Kuva 117).

Suodattimet vaihdettu 8/19. Koneen ulkoilmasaleikén otsapintanopeus on suosituksien mukainen. Veden ja
lumen kulkeutuminen suodattimiin puutteellisesta vesityksestd ja kammion rakenteesta johtuen kuitenkin
mahdollista.

Koneen tuloilmansuodatinosassa mineraalivillaisia adnenvaimennin materiaaleja, jotka olivat rikkoutuneet ja
nain ollen toimivat mahdollisina kuituldheina keittion tuloilmaan (Kuva 118).

Puhaltimen liitososa ja klemmarit vaikuttivat odotettua uudemmilta, joten suunnitelmissa esiintynyt
asbestiliitin poistoilmapuhaltimen ja koneen kammion valiltd ilmeisesti vaihdettu (Kuva 116). Koneen
tuloilman lammonsiirrinosien sisdpuolista tarkastusta ei koneen kdydessa suoritettu tarkemmin suoritettu.
Suodatinosan kautta havaittiin kuitenkin lammaonsiirrinpintojen likaantuneen. My6s koneen ulkopuolella
tarkastusluukkujen alaosissa ruostetta ja likaa.

Keittion emannan huoneessa olevalla kellokytkimelld ei havaittu vaikutusta ilmamaariin (Kuva 119).
Keittiohenkilokunnalta saadut tiedon mukaan myos keittion ja ruokalan ikkunoiden kostuvan ruuanlaiton
aiheuttamasta vesihoyrysta.
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Kuva 116 Keittion IV-koneen tarkastusluukkujen ulkopinnoilla likaa ja ruostetta. Poistoilmapuhaltimen asbestiliitin il-
meisesti vaihdettu.

Kuva 117 IV-konehuone vaatisi siivousta. Keittion koneen ulkoilmasaleikon alapuolella myds selvia jalkia seindrakenteen
ajoittaisesta kastumisesta.

Kuva 118 Keittion IV-koneen ulkoilmakammiossa jonkin verran likaa. Kammiossa ei vesitysta. Koneen suodattimen jal-
keiset rikkoutuneet mineraalivilla pintaiset osat toimivat kuituldhteina keittion sisdilmaan. Suodattimen jalkeisessa
osassa ja [ammaonsiirrinten pinnoilla likaa.
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Kuva 119 Eméannan huoneessa oleva kellokytkin ei toimi. Suodatinhuolto tehty 8/19.

Johtopaatokset

Koneen ulkoilmakammiossa ei vesitysta, jonka vuoksi kammioon paatyva vesi ja lumi pitavat kammion pohjan
ajoittain kosteana. Suodattimiin paatyy myos mahdollisesti vetta ja lunta. Kastuneet suodattimet aina vaih-
dettava. Lisdksi lumipyryn aikana suodattimilla mahdollisuus tukkeuta ja ndin alentaa tuloilmamaaria. Suo-
dattimien paine-erosta kuitenkin toimintakaavion mukaan yhteys VAK:iin, jolloin tukkeutumisesta pitaisi ai-
heutua héalytys. Koneen suodatinosan jalkeisten ddnenvaimenninpintojen vauriot selkeitd, joten kuitujen ir-
toaminen tuloilmaan hyvin todennakaoista. Emannan huoneessa olevan kellokytkimen toimimattomuus estaa
ilmanvaihdon tarpeen mukaisen lisdajan kayton. Henkilékunnan ilmoittama vesihdyryn ajoittainen kertymi-
nen ikkunapinnoille kertoo jarjestelman ajoittaisesta osittaisesta toimimattomuudesta tai alimitoituksesta
suhteessa tarpeeseen.

Toimenpide-ehdotukset

e Kone puhdistetaan ja sen rikkindiset mineraalivillapinnat vaihdetaan
e Kone ja ulkoilmakammio uusitaan seuraavan saneerauksen yhteydessa

Opetustilat ja ruokala
Tiloja palveleva kone TK/PK1. Sijainti C-osan katolla.

llmamaarat: tulo 3575/1785 I/s, poisto 3080/1540 |/s
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Kuva 121 TK/PK1 toimintakaavio
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KANAVIEN  KANNATUS KATOLLA

Kuva 122 osa TK/PK1:n kanavistoista kulkee rakennuksen katolla polyuretaanilla eristetyissad kanavissa.

Koneen palvelualueella myds kaksi wc-tiloja palvelevaa huippuimuria HI1 ja HI2, jotka koneluettelon mukaan
ovat pakkokytketty TK/PK1 kanssa. Mikali toteutuneet ilmamaarat tasmaavat suunniteltuihin ilmamaariin, ei
ilmanvaihdon tulisi aiheuttaa rakennukselle haitallista alipaineisuutta.
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TK/PK1 riskiarvio

e Leikkauskuvien perusteella koneen tuloilmakammioista puuttuu vesitys.

e TK1:n tuloilmasaleikén otsapintanopeus ylittaa D2 suosituksen, joka lisda lumen ja veden kulkeu-
tumisen todennakaoisyytta suodattimiin

e LTO:n ohituspeltien (FZ1.3 ja FZ1.2) puutteellinen toiminta voi vaikuttaa pakkasjaksojen aikana si-
satilojen painesuhteisiin

e Koneessa ei ole jateilman sulkupeltid, jonka johdosta koneen ollessa pysdahtyneena ilmavirralla on
mahdollisuus kulkeutua poistoilmankanavien kautta sisatiloihin

e Osa koneen kanavistosta kulkee katolla polyuretaanilla eristetyissa kanavissa. Kanavien eristeet
mahdollisesti huonokuntoisia.

4.21.4 TK/PK1 tutkimukset ja havainnot

Suodattimet vaihdettu 8/19. Poistoilmasuodattimen paine-eromittari ei nayttanyt lainkaan paine-eroa suo-
dattimen ylitse.

Ulkoilmasaleikon ulkopuolella selkeitda merkkeja seindrakenteen ajoittaisesta kastumisesta, myds koneen
suodatinosa ulkopuolella vedenvalumisen jalkia. Koneessa ei ole erillistd ulkoilmakammiota, joten lumi ja vesi
paatyvat todennakoisesti suodattimiin.

Tuloilmakammiossa myds jonkin verran likaa. Suodattimen jalkeiset koneen ja lammonsiirrinten pinnat koh-
tuullisen puhtaita. Koneen danenvaimentimien kuntoa ei tutkimuksissa tarkastettu.

Opetustilojen wc-tiloja palveleva poistoilmapuhallin HI.2:n virtakytkin oli off-asennossa, joten osasta opetus-
tilojen wc-tiloja ei ollut poistoilmavirtoja.

Kuva 123 Ulkoilmasaleikdn alapuolinen seindrakenne kastuu ajoittain, myos koneen sisdpuolisissa osissa merkkeja ve-
den ja lumen padtymisesta suodattimiin.
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Kuva 124 Suodattimen jdlkeiset osat ja Ito:n pinnat kohtuullisen puhtaita. Ulkoilmakanavan pohjalla kouru, johon kana-
vaan paatyvan veden tulisi kerdantya. Koneen toisella puolella mahdollisesti poistoputki.

Kuva 125 Opetustilojen WC-tiloja palveleva HI.2:n kytkin oli off-asennossa. Katolla kulkevien kanavien eristykset todet-
tiin silmamaaraisesti ehjiksi.

Johtopaatokset

Suodattimiin paatyy mahdollisesti vetta ja lunta. Kastuneet suodattimet aina vaihdettava. Lisdksi lumipyryn
aikana suodattimilla mahdollisuus tukkeuta ja ndin alentaa tuloilmamaaria. Suodattimien paine-erosta kui-
tenkin toimintakaavion mukaan yhteys VAK:iin, jolloin tukkeutumisesta pitdisi aiheutua halytys. Poistoilma-
suodattimen paine-eromittari ei ndyttanyt lainkaan paine-eroa. Mikali mittarin ndyttama lukema on todelli-
nen, pitdisi liilan alhaisen paine-eron aiheuttaa halytys valvontajarjestelmassa.

HI.2 kytketty ilmeisesti ilkivallan my6ta pois kdytosta. Tama aiheuttaa poistoilman puuttumista osassa wc-
tiloja ja ilmavirtojen epatasapainoa.

Toimenpide-ehdotukset

e Kone puhdistetaan

e mittalaitteiden kunto ja valvontajarjestelmdn yhteydet tarkastetaan

e Kone ja ulkoilmakammio uusitaan seuraavan saneerauksen yhteydessa

e Poistoilmapuhaltimien katkaisimien asento ajoittain tarkistettava tai ilkivallan mahdollisuus estet-

tava
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Puutyétila

Tiloja palveleva kone TK4/HI4. Sijainti puutyétilassa ja katolla.
llImama&aréat: tulo 280/140 |/s, poisto 280/140 |/s (kojeluettelossa poistopuhaltimen ilmamaarat 270/135 1/s)
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Kuva 127 huomioita TK4/HI4 toimintaselostuksesta

TK4 riskiarvio
e Koneen tuloilmakammion vesitys todennakdisesti puuttuu.

e Koneessa kiertoilmatoiminto, joka pyrkii lisadmaan tuloilmaan 40 % sisdilmaa, jolloin todellinen
tuloilmamaara on 136 1/s

e Kiertoilmatoiminnon toiminta

4.21.5 TK4/HI4 tutkimukset ja havainnot

TK4 kone on toteutettu hihnakayttoéisella radiaalipuhaltimella. Koneessa karkea tuloilmasuodatin. Suodatti-
men jdlkeiset ddnenvaimenninmateriaalien pinnat ja koneen osat olivat selvasti likaantuneet, mika kertoo
puutteellisen suodatustehon lisdksi sddannollisen puhdistuksen tarpeesta. Koneen alapuolella sijaitsevan hyl-
lyn paalla oli kuivuneita vesijalkia, jotka johtuvat joko lammitin patterissa tapahtuneista vuodoista tai tuloil-
man mukana koneeseen kulkeutuneesta lumesta ja vedesta.
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Belimon toimilaite saataa saatopeltia, jonka tehtavana on sekoittaa ulkoilma ja kierrdtysilmaa toimintaselos-
tuksessa esitetyn mukaisesti. Saatopellin toimintaa ei tutkimuksen aikana kyetty selvittdmaan. Tuloilmalam-
potilasta paateltyna sekoitusta ei tutkimushetkelld tapahtunut. Lisdksi sekoitusosan ritilan puhtaus johtuu
mahdollisesti sekoituksen poiskytkennasta.

Kuva 128 puutyétilan koneen kiertoilmatoiminto mahdollisesti poistettu. Koneen alapuolisen kaapiston paalla kuivu-
neita vesijalkia.

Kuva 129 Koneen ilmasuodattimen jalkeiset pinnat selvasti likaantuneita.

Johtopaatokset

Suodattimiin paatyy mahdollisesti vetta ja lunta, jolloin suodattimet tukkeutuvat ja tuloilmamaarét alenevat.
Koneen alhainen suodatusluokka ja suodattimen ohivirtaukset likaavat koneen ja kanaviston osia ja heiken-
tavat sisdilmalaatua. Kone teknisen kayttoikdansa pddssa niin puhaltimen kuin lammityspatterin osalta. Uu-
demmat koneet myo6s energiatehokkaampia

Toimenpide-ehdotukset

e Kone uusitaan seuraavan saneerauksen yhteydessa
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Laajennusosa
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Lisdksi tilassa laajennusosan wc-tiloja palveleva huippuimuri PK2, jonka toimintaa ei ole kytketty TK/PK1 ko-
neen kayntiaikoihin.

Riskiarvio
o Woc-tilojen kohdepoistot voivat aiheuttaa alipainetta rakennusvaipan ylitse

e Ei erillisid konekohtaisia riskeja

4.21.6 TK/PK1 tutkimukset ja havainnot

Koneen asennusvuosi on 2001. Koneessa pyoriva LTO ja jalkildmmityspatteri. Suodatinluokka EU6. Suodatti-
mien vaihto suoritettu 8/19. Koneen ulkoilmakammio vesitetty ja |dhes puhdas. Koneen alla merkkeja kuivu-
neesta vedestd, joka voi olla perdisin lammityspatterissa olleesta vuodosta tai ajoittaisesta lumen ja veden
paatymisestad koneen sisjosiin. Koneen tuloilman lampétilamittarin osoittama tuloilman lampétila + 15 °C.
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Kuva 131 Huoltotarran tayttymisen jdlkeen tehtyjen huoltotdiden ajankohtia on merkattu koneen huoltoluukkuun. Tu-
loilman lampétila-anturin (5TE1) vieressa oleva lampatilamittari naytti tuloilman lampétilaksi vain + 15 °C.

Kuva 133 Koneen suodatinosan jalkeiset osat ja LTO:n pinnat puhtaat.

Johtopaatokset

Kone toimii suunnitelmien mukaisesti. Tuloilman lampdtila-anturin viereisen lampdotilamittarin nayttama (+
15 °C) joko virheellinen tai tuloilman lampétila hieman liian matala. Liian alhainen lampétila voi aiheuttaa
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vedontunnetta erityisesti luokassa 205, jossa syrjayttavaan ilmanvaihtoon tarkoitetut paatelaiteet hyvin la-
hella luokan takaosan pulpetteja. Imanvaihtokoneiden puhaltimien ja lammityspattereiden keskimaardinen
tekninen kaytt6ikd normaalissa rasitusluokassa (kone kay noin 50 h/vk) 20-25 vuotta ja vaikeassa kayttoluo-
kassa (kone kay jatkuvasti) 10-15 vuotta.

Toimenpide-ehdotukset

o Tuloilman [ampdtilan tarkastus -> [ampdtilamittarin vaihto tai lampdotilan saato
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Seurakunnan tila
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Kuva 135 srk:n tilan koneen toimintaselostus

Srk:n tilan koneen riskiarvio
e Koneen tuloilmakammion vesitys todennakdisesti puuttuu

e Ainenvaimentimet ja tuloilman paitelaitteet voivat sisiltda mineraalivillaisia pintoja.

o Korkeasta raitisilmasaleikon otsapintanopeudesta johtuen suodattimiin voi pdasta lunta, vetta tai
tavallista suurempi maara roskia
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4.21.7 Srk:n koneen tutkimukset ja havainnot

Seurakunnantilaa ei tutkimuksen ajallisten rajoitteiden vuoksi ehditty tarkastamaan.

Huoltorakennus
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Kuva 136 Huoltorakennuksen ilmanvaihto

Riskiarvio

e Korvausilmakanavistot ja —venttiilit likaantuneet tai tukittu

e Mahdollinen vetohaitta esilammittamattdmasta korvausilmasta johtuen erityisesti pukuhuoneissa
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4.21.8 Huoltorakennuksen tutkimukset ja havainnot

Talonmiehen asunto
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Kuva 137 talonmiehen asunnon IV

Riskiarvio
e Korvausilmaventtiilien suodattimien ja ddnenvaimentimien puhtaus ja kunto puutteellinen
e Siirtoilmareitit puutteellisia

4.21.9 Talonmiehen asunnon tutkimukset ja havainnot

Talonmiehen asunnon ilmanvaihtoa ei tutkimuksissa tarkastettu.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy

30.12.2019

Rakennustekninen kuntotutki-
mus, REV A 15.6.2022

103 (104)

5 PAIVAYS JA ALLEKIRJOITUKSET

Helsinki 30.12.2019

Kunnioittavasti
FCG Finnish Consulting GroupOy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

y T
li 1 {

ok o

Marja Kansikas
Projektipaallikko

044 75053 24
marja.kansikas@fcg.fi

Jussi Toyryla, Ins. Amk
Projekti-insin0ori
jussi.toyryla@fcg.fi

Teemu Linnakoski, Ins. Amk opiskelija
LVI-kuntotutkija
teemu.linnakoski@fcg.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki


mailto:jussi.toyryla@fcg.fi
mailto:teemu.linnakoski@fcg.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy Rakennustekninen kuntotutki- 104 (104)
mus, REV A 15.6.2022
30.12.2019

LITTEET

LIITE 1: Ohje- ja menetelmakortit

LIITE: Ohjeet ja asetukset

LIITE: Mikrobit yleisesti

LIITE: Suoraviljelymikrobindytteet

LIITE: Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

LIITE: PAH-materiaalindytteet

LIITE: Pintakosteuskartoitus

LIITE: Porareikdkosteusmittaus

LIITE: Merkkiainekokeet

LIITE: Paine-ero

LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipadivat
LIITE 2: Pohja- ja paikannuskuvat

a. Rakenneavaukset ja naytteet
Kosteusmittaukset, lattiapaallysteet ja julkisivujen vauriokartta
Merkkiainekokeet
Salaojat
Paine-eromittaukset
Kantavien seinien pintakosteuskartoitus
g. Maanpintojen kaadot

LIITE 3: Analyysilausunnot

~0oo0T

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



LIITE: Ohjeet ja asetukset F‘ G .

Kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa otettujen naytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia tulkitaan paa-
asiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyédyntden. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus maa-
raytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja tulok-
sia verrataan:

Tavoitearvot ovat teknisid arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla
pyritaan.

Ohjearvoja hyodynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.

Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.

Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.

Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, etta yhdisteen ldhde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastonaytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kaytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Toimistotyyppiset tytilat Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asunnot ja muut oleskelutilat | Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
(terveydensuojelulain alaiset Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
tilat) Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Koulut ja paivakodit SéteilyaseFus }.(.)4“4/2018 toi.menpideraja
Rakentamismaardyskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi | vertailuarvot
Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja
Terveydenhuollon tilat (yleiset | Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
tilat kuuluvat terveydensuoje- | Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
luviranomaiselle) Tyoterveyslaitoksen viitearvot viitearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Lisdksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille
HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet) ohjeraja-arvo
Sateilyasetus 1044/2018 toimenpideraja
Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestitydn turvallisuudesta raja-arvo
. . Valtioneuvoston asetus 716/2000 tychon liittyvan syopadvaaran torjunnasta | raja-arvo
Tuotannolliset tilat . v S .
Valtioneuvoston paatés 1154/1993 lyijytyosta raja-arvo
Rakentamismaarayskokoelma D2 ohjearvo
Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo
Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:

Tyoturvallisuuslaki 738/2002
Valtioneuvoston asetus rakennusty®n turvallisuudesta 205/2009
Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittdista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otetut nayt-
teet analysoitiin terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Mikrobit yleisesti F C G

Mikrobit ovat yksisoluisia pienelidita, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan [ampétilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdtila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin emaksinen betoni. Tavallisesti vahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetdan RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetaan tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetaan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lammaoneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammoneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritettiin Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.

Esimerkkikuva. Mikrobeja laboratorion kasvatusalustoilla (Mikrobioni Oy).




LIITE: Suoraviljelymikrobinaytteet I c (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassa materiaalindytetta pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettad kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa IV)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobinaytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myds tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seka aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjaljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

R Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesdketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesaketta)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—-199 pesaketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (> 200 pesaketta)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

Esimerkkikuva. Oikealla rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanawysié varten (FCG Qy). Oikealla suoraviljelyanalyysi labo-
ratoriossa (Mikrobioni Oy).




LIITE: Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) FC G

PAH-yhdisteet rakennusmateriaaleissa .
PAH-yhdisteet (Polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hdyrymaisia yhdisteita, joita muodostuu orgaanisen materi-
aalin epataydellisessa palamisessa. PAH-yhdisteita esiintyy erityisesti kivihiilipohjaisissa rakennusmateriaaleissa. PAH-
yhdisteitd on kadytetty mm. kattopinnoitteissa, vedeneristeissa, hoyrynsulkupahveissa, valuasfalteissa ja puukyllas-
teissd vuosina 1870-1990. Yksi yleisimmistda PAH-yhdisteitd sisdltavasta rakentamisessa kaytetysta materiaalista on
kivihiilipiki (kreosootti), jonka kulta-aikaa olivat vuodet 1890-1950. Kreosootissa on vahva ja pistava “ratapolkyn” haju.

Rakennusmateriaaleista sisdilmaan haihtuvat ja ilman hiukkasiin sitoutuvat PAH-yhdisteet ovat sy6paa ja perimavau-
rioita aiheuttavia. PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu hengitysilman kautta tai ihon lapi.

PAH-nadytteista analysoidaan EPA:n maarittamat 16 PAH-yhdistettd seka niiden yhteenlaskettu maara. Analysoitavat
yhdisteet ovat: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso[a]antraseeni, bentso[b]fluoranteeni, bentso[k]fluoran-
teeni, bentso[a]pyreeni, bentso[ghi]peryleeni, dibentso[a,hlantraseeni, fenantreeni, fluoreeni, fluoranteeni, in-
denol[1,2,3-cd]pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni.

PAH-yhdisteitd sisaltavien materiaalien purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0381 Kivihiilipikea sisaltavien rakentei-
den purku mukaisesti.

Lattiapintana tiililatomus

Hiekkaa, soraa

Reveteeraus eli verho-
muuraus punatiilesta

< Vedeneristyksena asfalttitervasively >

Luonnonkiviperustus, jonka saumat laastittu
sisdpuolelta vedeneristystd varten.




LIITE: PAH-materiaalindytteet I C C

Rakennusmateriaalista, jonka epailtiin sisaltdvan PAH-yhdisteitd, irrotettiin ndytepala TTL:n naytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti. Nayte lahetettiin laboratorioon, jossa se uutetaan liottimella ja siitd maaritetaan 16 PAH-yhdistetta.

Tulosten tulkinta

PAH-materiaalindytteille ei ole annettu sisdilman laadun kannalta toimenpiderajan ylittymiseen liittyvia raja-arvoa.
Sisdilman laadun kannalta haitallisena pitoisuutena voidaan kuitenkin pitda hajukynnyksen (naftaleenin, kreosootin
tms. haju) ylittymista sisatiloissa. Materiaalindytteen raja-arvot ovat annettu sen kaatopaikkakelpoisuuden suhteen
(Ympaéristohallinnon ohjeita 2/2006). Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot tulee huomioida rakennusta tai rakenteita
purettaessa. Kaatopaikkakohtaiset muutokset raja-arvoissa varmistettava kaatopaikkaa valittaessa. Naytetulos, jossa
16 PAH-yhdisteen summa ylittaa arvon 200 mg/kg, on tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla. Naytetulos, jossa
16 PAH-yhdisteen summa ylittdd merkittavasti arvon 200 mg/kg ja materiaalindytetts otettaessa on havaittu hajuhait-
taa, on tutkimusraportissa merkitty punaisella varilla

Taulukko. Materiaalindytteiden PAH-analyysin tulosten tulkinta.

Yhdiste Pysyvan jatteen kaa- | Tavanomaisen jatteen Vaarallisen jatteen kaa- Ongelmajatteen raja- | Ympariston pilaantumi-
topaikan raja-arvo** | kaatopaikan raja-arvo** | topaikan raja-arvo** arvo*** sen ylempi ohjearvo****

Antraseeni - 0,7 mg/kg 5 mg/kg 1000 mg/kg 15 mg/kg

Asenafteeni - 2 mg/kg 25 mg/kg 2500 mg/kg -

Asenaftyleeni - 0,2 mg/kg 2 mg/kg 1000 mg/kg -

Bentso(a)antraseeni - 1 mg/kg 5 mg/kg 1000 mg/kg 15 mg/kg

Bentso(b/j)fluoranteeni - - - 1000 mg/kg -

Bentso(k)fluoranteeni - 10 mg/kg 70 mg/kg 1000 mg/kg 15 mg/kg

Bentso(a)pyreeni - 50 mg/kg 100 mg/kg 1000 mg/kg 15 mg/kg

Bentso(g,h,i)peryleeni - 10 mg/kg 50 mg/kg 2500 mg/kg -

Dibentso(a,h)antraseeni - - - 1000 mg/kg -

Fenantreeni - - - 2500 mg/kg 15 mg/kg

Fluoreeni - - - 250000 mg/kg -

Fluoranteeni - - - 250000 mg/kg 15 mg/kg

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni | - 10 mg/kg 40 mg/kg 10000 mg/kg -

Kryseeni - - - 1000 mg/kg -

Naftaleeni - - - 2500 mg/kg 15 mg/kg

Pyreeni - - - - -

Summa 16 EPA-PAH 40 mg/kg 50 mg/kg 200 mg/kg 1000 mg/kg 100 mg/kg

** Valtioneuvoston asetus (331/2013) kaatopaikoista 2.5.2013

*** Ymparistohallinnon ohjeita 2| 2007. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi. Liite 14: Pilaantuneeseen maa-ainekseen sovellettavia ongelmajéteraja-arvoja.
**%% Ympdristohallinnon ohjeita 6] 2014. Pilaantuneen maa-alueen riskiarviointi ja kestdva riskinhallinta. Liite I: Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista (214/2007).

"

Esimerkkikuva. PAH-materiaalindytteenoton toteutus.




LIITE: Pintakosteuskartoitus I ( (

Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehdaan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epaillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sahkoiset ominaisuudet ovat keskenaan hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia keskendan. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisaksi tutkittavan materiaalin muut sdahkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan ep3tasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket seka rakenteen paéllyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytetyt mittalaitteet ja niiden kalibrointipdivat 16ytyvat liitteesta LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset on jaettu neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Pintakosteuskartoituksen paikannuskuvassa kaytetyt varikoodit.
Varikoodi Osoittimen arvo
<70

70-90

90-110
> 110

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.




LIITE: Porareikakosteusmittaus I ( (

Porareikdamittaus on luetettava menetelma betonin kosteuspitoisuuden selvittdmiseksi maaratylta syvyydelta. Pora-
reikdmittauksen perusteella voidaan maarittda mm. betonirakenteen paallystettavyys tai arvioida onko rakenteen kos-
teuspitoisuus koholla. Porareikamittaus tulee suorittaa +15...4+25 °C lampétilassa, mutta luotettavimman mittaustu-
loksen saamiseksi on pyrittdva +20 °C lampétilaan. Porareikdmittaukset suoritettiin ohjekortin mukaisesti (RT 14-
10984. 2010. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus). Kdytetyt mittalaitteet ja niiden kalibrointipdivat I6ytyvat liit-
teestd LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat.

Mittalaitteiden tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on n. + 1,5...3 % tavanomaisessa kosteusmittauksessa.

Tulosten tulkinta

Porareikamittausten tuloksia tarkasteltaessa huomioidaan tarkasteltava rakenne seka paallyste ja sen ominaisuudet.
Suhteellisen kosteuden enimmaisarvona uuden betonirakenteen paallystettavyytta arvioidessa pidetdan tavallisesti
RH =85 % (T = +20 °C) RT 14-10984 —kortin mukaiselta mittaussyvyydeltd maaritettyna. Lisaksi rakenteen pintaosien
suhteellinen kosteus tulee olla alle RH = 75 %. Puupohjaisilla pdallysteilla ei tavallisesti sallita yhta korkeita arvoja.
Pinnoitteilla/vedeneristeill sallittavat arvot ovat puolestaan tavallisesti hieman korkeampia. Suhteellisen kosteuden
enimmaisarvoja eri paallysteille on annettu useissa eri ohjeissa ja standardeissa sekd materiaalivalmistajien tuote-
selosteissa.

My0s alle RH = 85 % suhteellinen kosteus voi joissain tapauksissa viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen.

Esimerkkikuva. Porareikamittauksen toteutus.




LIITE: Merkkiainekokeet I ( (

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H, 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kdytetdan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin nahden.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa on esitetty merkkiainekaasun syottopaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vallinnut
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa on kaytetty alla olevassa kuvassa maaritettyja merkintoja.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

rakenteen yli vaikuttava >
paine-ero ja sen suunta x Pa

kaasun syo6ttdpaikka ja AP o
selitys

pistemainen vuoto .
viilvamainen vuoto E—
vuotoreitti

...
------I---I:‘b
..‘

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.




LIITE: Paine-ero F C G

Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan nahden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epdpuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdilmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan nahden puolestaan
mahdollistaa sisdilman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisda rakenteiden
kosteuskuormitusta.

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittada ja ilmanvaihto tasapainottaa. Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon seka koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta perustuu rakennuksen lievaan alipainee-
seen ulkoilmaan nahden.

Tulosten tulkinta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi ulkoilmaan
nahden, jotta sisdilmassa oleva ylimaarainen kosteus ei kulkeudu ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuiten-
kaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa
I) mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittda ja alipaineisuutta mahdollisuuksien
mukaan pienentda. Uusia koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustettuja rakennuksia suunniteltaessa tulee pyr-
kia 0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli.

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmilla.

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.

limanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero
Painovoimainen -5...-10 Pa
Koneellinen poisto -5...-10 Pa
Koneellinen tulo-poisto 0...-5Pa

Mittausmenetelmat

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella (loggaava) tai hetkellisella
paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seurantamittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidem-
malta ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoi-
sesti. Miinusmerkkinen arvo tarkoittaa, etté sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Plusmerkkinen arvo tarkoit-
taa, etta sisatilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nahden.

Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromittaus (oikea kuva).




LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat

FCGe

Vaisala HM40 L2030974 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4410521 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4430109 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4410518 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4410517 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4310432 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4430105 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4410520 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4410519 12 kk 19.9.2019
Vaisala HMP40S M4430106 12 kk 19.9.2019

Gann Hydromette UNI 2 32367 12 kk 9.10.2019

Gann LB70 pinta-anturi 1902 12 kk 9.10.2019
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A3
32 mm

TOYRYJU
Puhekupla
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TOYRYJU
Tekstiruutu
Alapohjarakenteisiin, tehtyjen rakenneavausten ja materiaalinäytteiden sijainnit.
1. kerros

Lisätutkimuksen rakenneavaukset (v. 2022) merkitty avauksen perään tunnisteella (22)
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Puhekupla
YP1.1 puhallusvilla näyte
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TOYRYJU
Tekstiruutu
Yläpohjarakenteisiin tehtyjen tarkastelujen ja materiaalinäytteiden sijainnit.
Vesikatto

Lisätutkimuksen rakenneavaukset (v. 2022) merkitty avauksen perään tunnisteella (22)
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2. kerros
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Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelyvastaus

Asiakas

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34
00610 Helsinki

Kohde
Kohde: Mankalan koulu

Kytotie 73 Jarvenpaa
Naytteenotto pvm: 2.12.2019 — 3.12.2019
Naytteiden ottaja: Jussi Toyryla, Marja Kansikas

Naytteet vastaanotettu: 4.12.2019
Naytteiden lukumaara: 32

Menetelma

- Suoraviljely neljalle eri kasvualustalle.
Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar eli THG: bakteerit, aktinomykeetit

2% mallasuuteagar eli M2: hiiva- ja homesienet

Rose Bengal mallasuuteagar (Hagem): hiiva- ja homesienet
Dikloran-glyseroli-18-agar eli DG-18: kuivien olosuhteiden homesienet

Kasvatus 2543 °C, 7-14 vrk.

- Tuloksen vastaaminen:

Homeiden kokonaispesakemaarat lasketaan 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen ja aktinomykeettien 14 vrk:n
jalkeen.

Kasvaneet homesienet tunnistetaan laji- tai sukutasolle mikroskopoinnin ja morfologian perusteella.
- Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttden + -asteikkoa seuraavasti:

(+) = mikrobi, jonka pitoisuutta ei voi luotettavasti maaritella

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesadketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesakettd (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesaketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Vastuu naytteenotosta kuuluu naytteen ottavalle taholle. Naytteenottaja vastaa myos naytteen
oikeaoppisesta toimittamisesta tutkivaan laboratorioon. Tulosten merkitysta tulkittaessa on aina otettava
huomioon muut tutkittavasta kohteesta, vauriokohdasta ja naytteenottokohdasta tehdyt havainnot, eika
yksittinen laboratoriotulos ole riittdva osoitus mahdollisesta kosteusvauriosta tai sellaisen puuttumisesta.
Lausunto ja laboratoriotulos eivat sisélld kannanottoa mahdollisen vaurion laajuuteen, ikdan tai rakennuksen
korjaustarpeeseen.

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi
sallittu vain Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Sivu 1/35
Vita Laboratoriol] :
Laivakatu 5 F, Helsinki
puh. 09-2288 0410 ﬁs!mNremﬁer% o
www.vita.fi

email: asumisterveys@vita.fi T171 (EN ISO/IEC 17025)
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Asumisterveysnaytteiden suoraviljelyssa kaytetyt tulosten tulkintaperiaatteet:

Naytteet viljellddn neljalle eri kasvualustalle (M2, Hagem, DG-18, THG). Pesakkeiden maarat lasketaan ja homesienet
ja aktinomykeetit tunnistetaan niiden morfologian perusteella. Kaikki Asumisterveysasetuksen soevitamisohjeen (V)
luetteloimat kosteudenindikaattorilajit maaritetdan lajitasolle. Sen sijaan sisatiloissa yleiset homesienisuvut kuten esim.
Penicillium ja Cladosporium tunnistetaan vain sukutasolle. Kaikki 16yddkset ilmoitetaan.

Kovista naytteista tehdaan suoramikroskopointi, mikali niista ei kasva pesakkeita tai niitd on vain muutamia.
Suoramikroskopoinnissa nakyva sienirihmastoa voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien
itididen havaitseminen voi viitata kontaminaatioon muusta lahteesta.

Normaaleissakin olosuhteissa ilmassa, pinnoilla ja materiaaleilla on sieni-itidita. Mikali materiaali on riittdvan kosteaa,
homesienet pystyvat kasvamaan ja talléin homesienten maara on korkeampi ja lajisto poikkeava. Viite
kosteusvauriosta voidaan erottaa naytteistd kasvaneiden homesieni-pesakkeiden maaran ja lajiston perusteella.
Tarkkoja numeerisia raja-arvoja normaalin ja kosteusvauriokohteen naytteen homesienten ja aktinomykeettien
maaralle on vaikea antaa. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus (545/2015), ja sen perusteella laadittu
soveltamisohje (V) antavat ohjeistuksia pinta-, iima- ja materiaalinaytteiden itididen ja aktinomykeettien
kokonaismaarille. Tulosten tulkinnassa kaytetdan naitéd ohjearvoja.

Materiaalinaytteiden tulosten tulkinta (suoraviljely)

Rakennusmateriaalinaytteissa esiintyy aina mikrobeja, joiden pitoisuuksiin vaikuttavat materiaalin laatu ja
naytteenottokohta (esim. alapohjan tai ulkoseinan naytteet ovat kosketuksissa maaperan ja/tai ilman kanssa).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalindytteessa
havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

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

Mikali materiaalissa havaitaan vain suuri bakteeripitoisuus, tama voi johtua my6s materiaalin likaisuudesta, joten
ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatostd materiaalin vaurioitumisesta.

Lahteet: Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osa IV; Laboratorio-opas: Mikrobiologisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.

Sivu 2/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
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VILJELYNAYTTEET

Lihettajan tunniste

Naytemateriaali

Laboratorion naytenumero

1 U12.1 Villa. SV19-1304
2 U5.1 Villa. SV19-1305
3 S2.1 EPS. SV19-1306
4 u1t1.1 Pussivilla. SV19-1307
5 u11.2 Villa. SV19-1308
6 u7.1 Villa. SV19-1309
7 u1.1 Villa.Alajuoksun paalta. SV19-1310
8 u1t.2 Villa. SV19-1311
9 u2.1 Villa. SV19-1312
10 S1.1 EPS. SV19-1313
11 U3.1 Villa. SV19-1314
12 U6.1 Villa. SV19-1315
13 A1.1 EPS. SV19-1316
14 15.1 Villa, us. SV19-1317
15 15.2 Apukarmi, pk puu. SV19-1318
16 14.1 Apukarmi, puu. SV19-1319
17 12.1 Villa. SV19-1320
18 2.2 Apukarmi. SV19-1321
19 S4.1 Eps. SV19-1322
20 S3.1 Eps. SV19-1323
21 U13.1 Villa. SV19-1324
22 1.1 Tilkevilla. SV19-1325
23 1.2 Apukarmi, pk puu. SV19-1326
24 U4.1 Villa. SV19-1327
25 us.1 Villa. SV19-1328
26 U9.1 Villa. SV19-1329
27 S5.1 EPS. SV19-1330
28 U10.1 Villa. SV19-1331
29 u14.1 Villa. SV19-1332
30 U15.1 Villa. SV19-1333
31 YP1.1 Puh.villa. SV19-1334
32 YP2.1 Puh.villa. SV19-1335

Sivu 3/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
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VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 1 U12.1 SV19-1304

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Penicillium sp. ++
HAGEM
Penicillium sp. ++
DG-18
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri F++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 4/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
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VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 2

U5.1

SV19-1305

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6yddkset Pesdkkeiden maara (+/kpl)
M2
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. ++
HAGEM
Aspergillus ochraceus -ryhmé
Penicillium sp.
DG-18
Acremonium sensu lato
Aspergillus -ryhmé (Eurotium) 3
Cladosporium sp. ++
Penicillium sp. +
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa kolme kosteusvaurioindikaattoria. Tulos saattaa viitata mikrobikasvuun.

Sivu 5/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
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VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 3

S2.1

SV19-1306

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus ochraceus -ryhma ++
Alternaria; Ulocladium-tyyppi +
Penicillium sp. +
HAGEM
Aspergillus ochraceus -ryhma +
Acremonium sensu lato +
Penicillium sp. ++
DG-18
Aspergillus ochraceus -ryhmi ++
Penicillium sp. +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria. Tulos saattaa viitata mikrobikasvuun.

Sivu 6/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
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VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Niyte 4 U11.1

SV19-1307

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato 3
Aspergillus versicolores -ryhmé 1
Penicillium sp. 4
HAGEM
Penicillium sp. 5
DG-18
Aspergillus -ryhmé (Eurotium) 4
Cladosporium sp. ++
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteet pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa kolme kosteusvaurioindikaattoria (yksittaispesakkeita).

Sivu 7/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 5 u11.2 SV19-1308
Peséakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +

Sienten kokonaismaara (Hagem) +

Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Penicillium sp. 1
HAGEM
Penicillium sp. 2
DG-18
Aspergillus -ryhméa (Eurotium) 2
Cladosporium sp. 5
Penicillium sp.
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa yksi kosteusvaurioindikaattori.

Sivu 8/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 6 U7.1 SV19-1309
Peséakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++

Sienten kokonaismaara (Hagem) ++

Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn 16ydokset Pesédkkeiden maéra (+/kpl)
M2

Geotrichium sp. +

Penicillium sp. ++
HAGEM

Penicillium sp. ++
DG-18

Aspergillus nigri -ryhmé +

Penicillium sp. +
THG

Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 9/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 7

u1.1

SV19-1310

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus fumigati-ryhmé 2
Alternaria; Ulocladium-tyyppi 2
Chaetomium sp. 3
Penicillium sp. 3
HAGEM
Acremonium sensu lato 1
Aspergillus fumigati-ryhmé 1
Alternaria; Ulocladium-tyyppi 1
Cladosporium sp. 2
Penicillium sp. 3
DG-18
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri +++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteet pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa nelja kosteusvaurioindikaattoria (yksittaispesakkeita).

Sivu 10/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 8

u1.2 SV19-1311

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Aspergillus ochraceus -ryhma ++
HAGEM

Cladosporium sp. +

Penicillium sp. ++
DG-18

Aspergillus ochraceus -ryhma ++

Aspergillus -ryhméa (Eurotium) ++

Rhizopus sp. (+)
THG

Bakteeri +++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 11/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 9 u2.1 SV19-1312

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato 4
HAGEM
Penicillium sp. 3
DG-18
Acremonium sensu lato 1
Cladosporium sp. 3
Penicillium sp.
THG
Bakteeri +++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet homeiden osalta niukat. Lajistossa yksi kosteusvaurioindikaattori.

Sivu 12/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

*»

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 10

S1.1

SV19-1313

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismé&ara (M2) (+)
Sienten kokonaismaara (Hagem) (+)
Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) +++

Elatusaine Viljelyn 16yd6kset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Rhizopus sp. (+)
HAGEM

Rhizopus sp. (+)
DG-18

Aspergillus ochraceus -ryhma 3

Rhizopus sp. (+)
THG

Bakteeri +
THG A

Aktinomykeetti +++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 13/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol]

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 11 U3.1 SV19-1314
Peséakkeiden maara
Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) ++
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus versicolores -ryhmé +
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +
Rhizopus sp. (+)
HAGEM
Hiiva +
Rhizopus sp. (+)
DG-18
Aspergillus -ryhméa (Eurotium) +
Aspergillus versicolores -ryhma ++
Cladosporium sp. +++
Penicillium sp. +
THG
Bakteeri ++
THG A
Aktinomykeetti ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kolme kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 14/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS

puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service
email: asumisterveys@vita.fi T174 (EN'BONIEC17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 12 U6.1 SV19-1315

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +++
Sienten kokonaismaara (Hagem) +++
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) ++
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato ++
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. ++
HAGEM
Acremonium sensu lato +++
Penicillium sp. ++
DG-18
Acremonium sensu lato +++
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri ++
THG A
Aktinomykeetti ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.
NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 15/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 13 A1.1 SV19-1316

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) -

Sienten kokonaismaara (Hagem) +

Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
HAGEM

Penicillium sp. 5
DG-18

Penicillium sp. 1

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 16/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita.fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09_2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)




.. ® Tutkimustodistus SV-191219-002
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 14 15.1 SV19-1317

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) +++
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus fumigati-ryhmé ++
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +
HAGEM
Cladosporium sp. ++
Penicillium sp. ++
DG-18
Aspergillus -ryhmé (Eurotium) +
Cladosporium sp. +++
Penicillium sp. +
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.
NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 17/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 15 15.2 SV19-1318

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) -

Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn 16yd6kset Pesakkeiden maara (+/kpl)
HAGEM
Penicillium sp. 2
DG-18
Cladosporium sp. +++
THG
Bakteeri +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.
NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessad mikrobikasvua. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 18/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 16 14.1 SV19-1319

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismé&ara (M2) (+)
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Rhizopus sp. (+)
HAGEM

Rhizopus sp. (+)

Penicillium sp. +
DG-18

Cladosporium sp. ++

Penicillium sp. ++
THG

Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 19/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Niyte 17 12.1

SV19-1320

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +++
Sienten kokonaismaara (Hagem) +++
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) ++

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Alternaria; Ulocladium-tyyppi ++

Asperygillus versicolores -ryhmé ++

Penicillium sp. +

Rhizopus sp. (+)
HAGEM

Alternaria; Ulocladium-tyyppi +

Aspergillus versicolores -ryhmé ++

Hiiva +

Penicillium sp. ++
DG-18

Alternaria; Ulocladium-tyyppi ++

Aspergillus -ryhmé (Eurotium) +

Aspergillus versicolores -ryhmé ++

Penicillium sp. +
THG

Bakteeri ++
THG A

Aktinomykeetti ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessad mikrobikasvua. Lajistossa neljd kosteusvaurioindikaattoria.

Sivu 20/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 18

2.2 SV19-1321

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) +

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Alternaria; Ulocladium-tyyppi

Aspergillus -ryhmé (Eurotium)

Botrytis-ryhmé +

Penicillium sp. +
HAGEM

Penicillium sp. ++
DG-18

Aspergillus ochraceus -ryhma 4

Aspergillus -ryhméa (Eurotium)

Penicillium sp. ++
THG

Bakteeri ++
THG A

Aktinomykeetti +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa nelja kosteusvaurioindikaattoria. Tulos saattaa viitata

mikrobikasvuun.

Sivu 21/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 19

S4.1

SV19-1322

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato
Asperygillus versicolores -ryhmé
Penicillium sp.
HAGEM
Aspergillus versicolores -ryhmé 4
Penicillium sp.
DG-18

Acremonium sensu lato 3

Aspergillus versicolores -ryhma

Penicillium sp.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa kaksi kosteusvaurioindikaattoria. Tulos saattaa viitata mikrobikasvuun.

Sivu 22/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 20

S3.1

SV19-1323

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Alternaria; Ulocladium-tyyppi 1
Penicillium sp. 1
HAGEM
Penicillium sp. 1
DG-18
Cladosporium sp. 1
Penicillium sp. 1
THG
Bakteeri +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa yksi kosteusvaurionindikaattori.

Sivu 23/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol]

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi




.. ® Tutkimustodistus SV-191219-002
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 21 U13.1 SV19-1324

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus fumigati-ryhmé 1
Penicillium sp. 3
HAGEM
Penicillium sp. 3
DG-18
Penicillium sp. 5

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa yksi kosteusvaurionindikaattori.

Sivu 24/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 22 1.1

SV19-1325

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Penicillium sp. 5
HAGEM

Aspergillus fumigati-ryhmé 1

Penicillium sp. 3
DG-18

Aspergillus -ryhmé (Eurotium) 1

Penicillium sp. +

Rhizopus sp. (+)
THG

Bakteeri +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa kaksi kosteusvaurionindikaattoria (yksittdispesakkeita).

Sivu 25/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 23 1.2 SV19-1326

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +

Sienten kokonaismaara (Hagem) -

Sienten kokonaismaara (DG-18) +

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Penicillium sp. 1
DG-18

Cladosporium sp. +

Penicillium sp. +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.
NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa ei kosteusvaurionindikaattoreita.

Sivu 26/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita.fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09_2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 24 U4.1 SV19-1327

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++

Sienten kokonaismaara (Hagem) +

Sienten kokonaismaara (DG-18) -

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Aspergillus fumigati-ryhmé ++
HAGEM

Penicillium sp. 1

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa yksi kosteusvaurionidikaattori.

Sivu 27/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita.fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09_2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 25

us8.1

SV19-1328

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) ++
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato 3
Penicillium sp. 1
HAGEM
Penicillium sp. 3
DG-18
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri ++
THG A
Aktinomykeetti ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa kaksi kosteusvaurionidikaattoria. Tulos saattaa viitata

mikrobikasvuun.

Sivu 28/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 26

U9.1

SV19-1329

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Acremonium sensu lato 4
Cladosporium sp.
Penicillium sp. 4
HAGEM
Acremonium sensu lato 3
Alternaria; Ulocladium-tyyppi 1
Cladosporium sp. 4
Penicillium sp. 3
DG-18
Cladosporium sp. +++
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessa mikrobikasvua. Lajistossa kaksi kosteusvaurionidikaattoria.

Sivu 29/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 27

S5.1 SV19-1330

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2

Acremonium sensu lato ++
HAGEM

Cladosporium sp. +

Penicillium sp. ++
DG-18

Acremonium sensu lato ++

Penicillium sp. +
THG

Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa yksi kosteusvaurioindikaattori.

Sivu 30/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 28 U10.1 SV19-1331

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) -

Sienten kokonaismaara (Hagem) +

Sienten kokonaismaara (DG-18) ++

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)

HAGEM

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

DG-18

Cladosporium sp. ++

Penicillium sp. +

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.
NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA

(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat/kohtalaiset. Lajistossa ei kosteusvaurionidikaattoreita.

Sivu 31/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 29

u14.1

SV19-1332

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Aspergillus fumigati-ryhmé 2
HAGEM
Penicillium sp. 7
DG-18
Cladosporium sp. 1
Penicillium sp. 1
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet homeiden osalta niukat. Lajistossa ei kosteusvaurionidikaattoreita.

Sivu 32/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

www.vita.fi
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LABORATORIOT Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste Laboratorion naytenumero

Nayte 30 U15.1 SV19-1333

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) ++
Sienten kokonaismaara (Hagem) ++
Sienten kokonaismaara (DG-18) ++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) ++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -

Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Penicillium sp. ++
HAGEM
Penicillium sp. ++
DG-18
Penicillium sp. ++
THG
Bakteeri ++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet kohtalaiset. Lajistossa ei kosteusvaurionidikaattoreita.

Sivu 33/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain
Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol www.vita. fi
Laivakatu 5 F, Helsinki FINAS
puh. 09-2288 0410 Finnish Accreditation Service

email: asumisterveys@vita.fi Tt (ENICIECTTEEY)
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 31

YP1.1

SV19-1334

Pesakkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) +
Sienten kokonaismaara (Hagem) +
Sienten kokonaismaara (DG-18) +++
Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) +++
Aktinomykeetti-pitoisuus (THG) -
Elatusaine Viljelyn l6ydokset Pesakkeiden maara (+/kpl)
M2
Cladosporium sp. +
Hiiva +
Penicillium sp. +
HAGEM
Aspergillus nigri -ryhmé 1
Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +
DG-18
Cladosporium sp. +++
THG
Bakteeri +++

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteessad mikrobikasvua. Lajistossa ei kosteusvaurioindikaattoreita.

Sivu 34/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

FINAS

Finnish Accreditation Service
T171 (EN ISO/IEC 17025)

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.

Vita Laboratoriol]

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

www.vita.fi
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LABORATORIOT

Tutkimustodistus

SV-191219-002

Mankalan koulu / 23.12.2019 9:24:28

VILJELYN TULOKSET

Lahettajan tunniste

Laboratorion naytenumero

Nayte 32 YP2.1 SV19-1335
Pesidkkeiden maara

Sienten kokonaismaara (M2) -

Sienten kokonaismaara (Hagem) +

Sienten kokonaismaara (DG-18)

Kokonaisbakteeri-pitoisuus (THG) -

Aktinomykeetti-pitoisuus (THG)

Elatusaine

Viljelyn l6ydokset

Pesakkeiden maara (+/kpl)

HAGEM

Penicillium sp.

1

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen luetteloimat kosteusvaurioindikaattorilajien nimet on tummennettu.

NAYTEKOHTAINEN TULOKSEN TULKINTA
(perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen antamaan ohjeistukseen):

Naytteen pitoisuudet niukat. Lajistossa ei kosteusvaurionidikaattoreita.

Helsingissa 23.12.2019

G
I.

——

Taru Meri, FT
Erikoistutkija

Sivu 35/35

Todistuksen sisaltamat tulokset patevat vain tutkitulle naytteelle. Tutkimustodistuksen osittainen kopiointi sallittu vain

Vita Laboratoriot Oy:n luvalla.
Vita Laboratoriol

Laivakatu 5 F, Helsinki

puh. 09-2288 0410

email: asumisterveys@vita.fi

FINAS

Finnish Accreditation Service
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Tilaaja: FCG Finnish Consulting Group Oy Tilauspdiva: 14.3.2022
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Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopditos

16, Villa, sokeaikkuna sisdpinta

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

16, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

pienet home- ja
aktinomykeettipitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

16, Puu, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus, kuitenkin yli
50000 CE/g, (kts. lisatiedot)
aktinomykeettipitoisuus alle
maaritysrajan

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

17, Villa, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus (kts. lisatiedot),
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Villa, sokeaikkuna sisdpinta

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Puukarmi, sokeaikkuna sisdpinta

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

suuri homepitoisuus, pieni
aktinomykeettipitoisuus

selvd mikrobikasvu materiaalissa
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17, Villa, ikkuna vaakaapukarmi

suuret home- ja
aktinomykeettipitoisuudet

selva mikrobikasvu materiaalissa

18, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

pienet home- ja
aktinomykeettipitoisuudet (kts.
lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

18, Villa, ikkuna vaakaapukarmi

Il R

suuri homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

18, Puu, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

18, Villa, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus, kuitenkin yli
50000 CE/g, pieni
aktinomykeettipitoisuus (kts.
lisatiedot)

epdily mikrobikasvusta materiaalissa

19, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Puu, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Villa, ikkuna pystyapukarmi

pieni homepitoisuus,
aktinomykeettipitoisuus alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Villa, ikkuna alaapukarmi

pienet home- ja
aktinomykeettipitoisuudet (kts.
lisdtiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ndytteiden 16 puu pystyapukarmi, |17 villa pystyapukarmi, I8 puu vaakaapukarmi, 18 villa pystyapukarmi ja 19 villa alaapukarmi osalla
menetelman mittausepdvarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatokseen.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen

tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.
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Nayte: 16, Villa, sokeaikkuna sisdpinta
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 3300 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus <mr

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 790 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 670 CE/g, Streptomyces 1500 CE/g

Nayte: 16, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 28000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 6300

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 74 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 63 CE/g, Streptomyces 140 CE/g

Naéyte: 16, Puu, ikkuna pystyapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 150000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 12000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden nadytteen Homeet ja hiivat -tulos voi olla < 100 000 CE/g.

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 790 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 670 CE/g, Streptomyces 1500 CE/g

Nayte: 17, Villa, ikkuna pystyapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 47000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 75000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen Penicillium ja Aspergillus -tulos voi olla < 50 000 CE/g.

Maéaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 730 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 620 CE/g, Streptomyces 1400 CE/g
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Naéyte: 17, Villa, sokeaikkuna sisdpinta
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat + Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 9700

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 800 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 680 CE/g, Streptomyces 1500 CE/g

Nayte: 17, Puukarmi, sokeaikkuna sisapinta

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

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 860 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 730 CE/g, Streptomyces 1600 CE/g

Nayte: 17, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 190000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 330000

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 770 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 650 CE/g, Streptomyces 1400 CE/g

Nayte: 17, Villa, ikkuna vaakaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 350000 Streptomyces 29000
Penicillium ja Aspergillus 440000

Maéaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 700 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 600 CE/g, Streptomyces 1300 CE/g
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Naéyte: I8, Puu, ikkuna vaakaapukarmi
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 71000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 4000

Menetelméan mittausepidvarmuus huomioiden ndytteen Homeet ja hiivat -tulos voi olla < 50 000 CE/g.

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 68 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 58 CE/g, Streptomyces 130 CE/g

Nayte: 18, Villa, ikkuna vaakaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 260000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 110000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen Penicillium ja Aspergillus -tulos voi olla < 100 000 CE/g.

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 850 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 720 CE/g, Streptomyces 1600 CE/g

Nayte: 18, Puu, ikkuna pystyapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 620

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 75 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 64 CE/g, Streptomyces 140 CE/g
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Nayte: 18, Villa, ikkuna pystyapukarmi
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 130000 Streptomyces 5700
Penicillium ja Aspergillus 52000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden nidytteen Homeet ja hiivat -tulos voi olla < 100 000 CE/g, Penicillium ja

Aspergillus -tulos voi olla < 100 000 CE/g ja Streptomyces -tulos voi olla < 5000 CE/g

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 720 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 610 CE/g, Streptomyces 1300 CE/g

Naéyte: 19, Puu, ikkuna vaakaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1400 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 1600

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 74 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 63 CE/g, Streptomyces 140 CE/g

Nayte: 19, Puu, ikkuna pystyapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 690 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 800

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 71 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 61 CE/g, Streptomyces 130 CE/g

Nayte: 19, Villa, ikkuna pystyapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 11000 Streptomyces <mr
Penicillium ja Aspergillus 5900

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 750 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 640 CE/g, Streptomyces 1400 CE/g
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Nayte: 19, Villa, ikkuna alaapukarmi

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 57000 Streptomyces +
Penicillium ja Aspergillus 23000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden nadytteen Homeet ja hiivat -tulos voi olla < 50 000 CE/g.

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 830 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 700 CE/g, Streptomyces 1500 CE/g

CE (cell equivalent) = soluekvivalentti; itid, rihmaston osa, tms. solu tai solun osa, jossa on DNA:ta
< mr = alle maaritysrajan
+ = pieni pitoisuus (tulos menetelman lineaarisen mittausalueen ulkopuolella, jolloin kvantitointi ei ole luotettava).

Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevdan numeron tarkkuudella.

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi
p. 044776 0476, pinja.tegelberg@labroc.fi
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ANALYYSIT

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

Lisaksi voidaan pyynnosta tehda Mycobacterium-bakteerisuvun maaraa (Mycobacterium) mittaava analyysi (viite: Torvinen
ym. 2010).

MAARITYSRAJA
Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelmasta. Maaritysrajat on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndkoisyydellad (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa
(luottamusvili 95 %) on Yleishome-menetelmaille 39 %, Penicillium/Aspergillus -menetelmille 37 % ja Streptomyces -
menetelmalle 40 %. Mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi ndaytteenotosta
aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n kokoamaa validointiaineistoa. Validoinnissa samoista naytteista on analysoitu
mikrobit kdyttden Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista laimennossarjamenetelmaa seka qPCR-
menetelmaa ja tuloksia on verrattu keskendan.

gPCR-menetelman tulos vastaa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen laimennossarjaviljelyn tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettd gPCR-tulos viittaa homeiden ja hiivojen osalta mikrobikasvuun, jos kaikkien homeiden ja hiivojen tai
Penicillium/Aspergillus/P.variotii -ryhman pitoisuus ylittda 100 000 CE/g. Tulkintana on epaily mikrobikasvusta silloin kun
em. mikrobiryhmien pitoisuus on valilla 50 000 - 100 000 CE/g.

Aktinomykeeteille ei ole talla hetkelld kaytossa koko ryhman kattavaa gPCR-menetelmaa. Streptomyces sp. on yksi
yleisimmista rakennuksissa esiintyvista aktinomykeeteista ja sen esiintyminen yli 10 000 CE/g pitoisuuksina viittaa
aktinomykeettikasvuun materiaalissa. Pitoisuudet 5 000 - 10 000 CE/g tulkitaan epailyksi.

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

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

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

US Environmental protection Agency (http://www.epa.gov/microbes/moldtech.htm#primers)
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VITA Laboratoriot Oy
Riina Puttonen
Laivakatu 5 F

00150 HELSINKI

PAH-maaritys materiaalindytteesta

Asiakasviite:
Naytteen keraajat:
Analyysin kuvaus:
Tulopvm.:
Kasittelija(t):

Analysointimenetelma

Vita Laboratoriot

Jussi T., Marja K.

PAH-yhdisteet tuotteessa, GC-MS,
10.12.2019

Laura Harvilahti

1(4)
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 404439
16.12.2019

AWy
W 7,
& .

B st

hS

E——
o
,

AP e N
’:;“‘,” | n'l!‘\‘\

FINAS

A

s,

) §

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

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

Menetelméan kokonaismittausepavarmuus PAH-yhteispitoisuudelle on 30 %.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 404439
16.12.2019
CK19-04831-1 Nayte/kerdin: U1PAH1
Mittauspaikka: Mankalan koulu, Kytdtie 73
Mittauskohde: Kermikaista
Analysointipvm.: 12.12.2019/LHA5S
Naytteenottoaika: 02.12.2019 - 03.12.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni < 0,78 mg/kg
Asenaftyleeni < 0,78 mg/kg
Asenafteeni < 0,78 mg/kg
Fluoreeni < 0,78 mg/kg
Fenantreeni 1,3 mg/kg
Antraseeni <0,78 mg/kg
Fluoranteeni <0,78 mg/kg
Pyreeni 1,7 mg/kg
Bentso[a]antraseeni 2,3 mg/kg
Kryseeni 5,4 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni 6,5 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni 1,1 mg/kg
Bentso(a)pyreeni 9,3 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 1,4 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <1,7 mg/kg
Bentso(ghi)peryleeni 5,9 mg/kg
Maaritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 35 mg/kg

Tyoterveyslaitos

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

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

Yleista kivihiilitervasta, bitumista ja PAH-yhdisteista:

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

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

Tydministerion padtdksessa (838/1993) PAH-yhdisteet luokitellaan sydpasairauden vaaraa
aiheuttaviksi aineiksi, lisdksi PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit saattavat aiheuttaa ihon ja
silmien arsytystd, punotusta ja valoherkistymista. Sydpdsairauden vaaraa aiheuttavina aineina
PAH-yhdisteet luokitellaan my6s perimalle, sikidlle ja lisdantymiselle vaaraa aiheuttaviksi
tekijoiksi. Raskaana olevia ei tule kayttaa tydohon, jossa altistutaan sybpavaaraa aiheuttaville
kemikaaleille.

PAH-yhdisteita sisadltdvia materiaaleja kasiteltdessa on kiinnitettava erityistda huomiota ihon
suojaamiseen. On syyta varmistua siitd, etta suojakadsineet antavat riittavan suojan kasien
kautta tapahtuvalta altistumiselta koska samannimisesta materiaalista valmistetuissa
suojakdsineissa saattaa olla valmistajakohtaisia eroja. Kasineet on vaihdettava riittdvan usein
ja sisapuolelta likaantuneet kasineet heti kun likaantuminen huomataan. Kehon muiden
alueiden suojaaminen on myds tarkeaa.

Iho ja erityisesti kadet on pestava hyvin tauoille lahdettdessa ja tydvuoron lopussa.
Suojavaatetus: suoja-asu, kengat, kasineet ja padhineet on tyévuoron paattyessa syyta jattaa
niille varattuihin tiloihin, jotta ulkopuoliset henkil6t eivat altistuisi materiaalin sisaltamille
kemikaaleille. Alueella, jossa materiaalia kasitelldaan, ei saa sy6da, juoda tai tupakoida.
Tupakointi tydvuoron aikana lisaa altistumista PAH-yhdisteille.

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

Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purkamisesta on olemassa Ratu-ohjekortti 82-0381. Tietoa
aiheesta l6ytyy myos internetisté esimerkiksi hakukoneen avulla: Vaarallisten aineiden
poistamisen turvalliset tydmenetelmat
(https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10879/trt5sjohannesm.pdf ?
sequence=1).

Tyoterveyslaitos
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Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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T314 (EN ISO/IEC 17025)

ASBESTIANALYYSI

Tilaaja:

FCG Finnish Consulting Group Oy

Tilauspdiva: 15.3.2022

suojausta.

Kohde: Mankalan koulu, Jarvenpaa Kaupunki Toimitettu laboratorioon: 16.3.2022
Projektinumero: Laboratorio: Helsinki
Menetelmit:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteista soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella analyysilla kayttdaen
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysillad kayttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on
havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen nayte sisaltaa asbestia. Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF -muodossa ilman

Ndytteenottaja: Teemu Roine

Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa M\,eslt;::\lnr:ﬁ Tulos

ASB1 |ikkunapenkin laatta + laasti/Ulkoseind/Luokka 06 VM Ei sisalla asbestia.
ASB2 [tasoite, pilari/Pilari/Luokka 06 EM Ei sisdlla asbestia.
ASB3 |vinyylilaatta + tasoite + liima/Alapohja/Luokka 06 EM Ei sisdlla asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



