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Kuntotutkimus, Hannu Krankan koulu 

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset  

Koulurakennus on betonirunkoinen ja kolmikerroksinen vuonna 2006–2007 rakennettu yläkou-

lu. Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvastainen kantava teräsbetonilaatta ja välipohja-

rakenteena on pääosin deltapalkkeihin tuettu ontelolaatasto sekä osaksi massiivinen betoni-

laatta. Yläpohjarakenteena on ontelolaataston päällä puiset kattotuolit/-kannattajat sekä pu-

hallusvillaeristys. Rakennuksen vesikatto on pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa. 

Riskiarviossa on todettu paikoin alustastaan irronneita mattoja ja kohonneita kosteuspitoisuuk-

sia muovimatolla päällystetyissä lattioissa, etenkin väestönsuojissa sijaitsevissa luokkahuo-

neissa sekä toisessa kerroksessa samalla alueella. Luokkatiloista otetuissa mattonäytteissä 

todettiin kohonneita pitoisuuksia VOC-yhdisteitä (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Muovimatot 

ovat vaurioituneet kohonneesta kosteusrasituksesta johtuen. Lattiamateriaalit tulee uusia vä-

hintään tiloista, joissa on mitattu kohonneita kosteuspitoisuuksia ja/tai kohonneita VOC-

yhdistepitoisuuksia. Korjauksien yhteydessä tulee varmistaa, etteivät materiaalien päästöt ole 

imeytyneet alapuoliseen betonirakenteeseen.  

Lähtökohtaisesti kupruiluun ja irtoamiseen johtavat matto-ongelmat voivat johtua muutamasta 

syystä. Joko asennuspohja on ollut pölyinen, huonosti pohjustettu tai liian kostea, maton kiin-

nittämiseen käytetty liima on ollut viallista tai on tehty jokin muu työvirhe. Näistä luetelluista 

syistä liika kosteus ja viallinen liima-aines voivat aiheuttaa myös maton, liiman ja tasoitteen 

kemiallista hajoamista, joka havaitaan materiaalien kohonneina VOC-pitoisuuksina. Maanvas-

taisten lattioiden osalla on otettava huomioon myös mahdollisuus, että betonilaatta olisi pin-

noittamisvaiheessa ollut riittävän kuiva, mutta kostunut diffuusion vaikutuksesta myöhemmin. 

Ylempien kerrosten lattioihin diffuusio ei kuitenkaan vaikuta muuten kuin kuivattamalla niitä, 

joten ylimääräinen kosteus välipohjissa ei käytännössä voi johtua muusta kuin rakennusaikai-

sesta kosteudesta tai myöhemmästä vesivauriosta tms. 

Ulkoseinien alaosat on todettu riskialttiiksi kosteusvaurioille maanpinnan ollessa lähellä ulko-

seinän alareunaa. Ulkoseinien eristekerrokset ja puurakenteet ovat alttiina pintavesille ja lumi-

en sulamisvedelle. Tehtyjen rakenneavauksien ja materiaalinäytteiden perusteella ulkoseinien 

alaosiossa on paikallinen mikrobivaurio kotitalousluokan kohdalla. Lisäksi luokan 130 kohdalla 

ulkoseinän alaosassa todettiin paikallinen vaurio, ko. kohdassa maanpinta on huomattavasti 

matalammalla ulkoseinän alaosaan nähden. Mahdollinen syy ulkoseinän vaurioitumiselle on 

mm. rakennusaikainen kosteus tai höyrynsulun puutteet. Paikalliset vauriot seinien alaosissa 

tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Ulkoseinien alaosiin kohdistuvaa koste-

usrasitusta on suositeltava vähentää muotoilemalla rakennuksen vierustojen maanpinnat siten, 

että sokkelikorkeus on vähintään 300 mm ja maanpinta viettää poispäin rakennuksesta.  

Toisen kerroksen opettajien huoneen kohdalla ulkoseinä on mikrobivaurioitunut. Vaurio on 

mahdollisesti aiheutunut vesikatolta ulkoseinään kohdistuneen kohonneen kosteusrasituksen 

seurauksena ja/tai deltapalkkirakenteen vaikutuksesta. Ulkoseinän tuuletus on toteutettu ylä-

pohjan kautta, mikä mahdollistaa myös yläpohjan epäpuhtauksien kulkeutumisen ulkoseinära-

kenteeseen. Ulkoseinä on suositeltava korjata kauttaaltaan siten, että vaurioituneet materiaalit 

poistetaan ja rakenne toteutetaan rakenneteknisesti toimivaksi erillisen korjaussuunnitelman 

mukaisesti.  

Tutkimuksissa todettiin paikallisia vesikattovuotoja ja niiden seurauksena vaurioituneita ylä-

pohjan eristeitä ja rakenteita. Yläpohjarakenne ei ole tiivis alapuolisiin tiloihin nähden, joten 

yläpohjassa olevat epäpuhtaudet voivat kulkeutua vuotoilmavirtauksien mukana sisäilmaan. 

Vesikaton vuotokohdat tulee korjata ja yläpohjan vaurioituneet materiaalit uusia.  

  



 

Tutkimusraportti 2 (18) 

  

  

   

Torvinen Mirja 1.11.2017  

 

 

 
Y-tunnus 2474031-0

Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella

Sisällysluettelo 

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset ................................................................................. 1 

2 Yleistiedot ....................................................................................................................... 3 

2.1 Tutkimuskohde ........................................................................................................ 3 

2.2 Tutkimuksen osapuolet ............................................................................................. 3 

2.3 Tutkimuksen ajankohta ............................................................................................ 3 

3 Lähtötiedot tutkimukseen .................................................................................................. 3 

3.1 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaukset ............................................................................ 4 

3.2 Tiedossa olevat kosteusvauriot .................................................................................. 4 

4 Tutkimusmenetelmät ........................................................................................................ 5 

4.1 Tutkimuksen toteutustapa ........................................................................................ 5 

4.2 Laitteisto ................................................................................................................ 5 

5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset ........................................................................... 6 

5.1 Paikannuskuvat ....................................................................................................... 6 

5.2 Alapohjarakenteet ................................................................................................... 9 

5.3 Välipohjarakenteet ................................................................................................... 9 

5.4 Ulkoseinärakenteet ................................................................................................ 10 

5.5 Yläpohjarakenteet .................................................................................................. 14 

5.6 Ilmanvaihto ja paine-ero ........................................................................................ 16 

6 Mineraalivillakuidut ........................................................................................................ 17 

7 Päiväys ja allekirjoitukset ................................................................................................ 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi



FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY Tutkimusraportti 3 (18) 
   
1.11.2017   
   

 

 

 

 

 

 
Y-tunnus 2474031-0

Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella

Kuntotutkimus, Hannu Krankan koulu 

2 Yleistiedot 

2.1 Tutkimuskohde 

Tutkimuskohteena oli Hannu Krankan koulu osoitteessa Linnukkatie 5-7, 91900 Liminka. 

Koulurakennus on vuosina 2006–2007 rakennettu betonirunkoinen, kolmikerroksinen kou-

lurakennus. Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen laatta ja välipohjaraken-

teena osaksi massiivinen betonilaatta sekä osaksi ontelolaatasto. Yläpohjarakenteena on 

ontelolaataston päällä puiset kattotuolit/-kannattajat sekä mineraalivillaeristys. Rakennuk-

sen vesikatto on pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa.  

Koulussa tehtiin lisätutkimuksia rakenteiden ja materiaalien kunnon selvittämiseksi. Lähtö-

tietona ja tutkimussuunnitelmana on käytetty vuonna 2016 tehtyä riskiarviota. 

2.2 Tutkimuksen osapuolet 

Tilaaja:  Limingan kunta 

Iivarinpolku 6 

91900 LIMINKA 

  

Yhteyshenkilö: Rakennusinsinööri Silja Syri 

    

Tutkijat:  FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Mauri Sakko, Ins (amk)  

Mirja Torvinen, Ins (amk)  

Tommi Riippa, RTA, arkk.yo  

etunimi.sukunimi@fcg.fi 

 

2.3 Tutkimuksen ajankohta   

Tutkimuskäynnit suoritettiin 19.9.–3.10.2017 välisenä aikana 

19.9.2017 rakennusavaukset, yläpohjien tarkistukset 

3.10.2017 kuitunäytteet ja paine-eromittaukset 

 

3 Lähtötiedot tutkimukseen 

Rakennuksista oli käytettävissä mm. seuraavat asiakirjat: 

1. Riskikartoitus / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 12.9.2017  

2. ARK-rakennuspiirustuksia / Arkkitehtitoimisto Ilpo Väisänen Oy, 2006 

3. RAK-rakennuspiirustuksia / Insinööritoimisto DI Kalevi Säkkinen, 2006 

4. LVI-rakennuspiirustuksia / Arkins Suunnittelu Oy, 2006 

 

Tilaajalta ei saatu rakennuksen rakentamisaikaisia kosteusmittauspöytäkirjoja. 
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3.1 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaukset 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää riskikartoituksessa havaittujen ongelmakohtien 

sekä riskialttiiden rakenteiden ja materiaalien kunto sekä niiden vaikutus sisäilman laa-

tuun.  

3.2 Tiedossa olevat kosteusvauriot  

Rakennukseen on laadittu riskiarvio, jossa on todettu paikoin kohonneita kosteuspitoi-

suuksia muovimatoilla päällystetyissä lattioissa ja muovimatto on paikoin irronnut alus-

tastaan. Tilaajalta saadun tiedon mukaan rakennuksen lattioissa aiemmin havaittujen 

ongelmien (mm. mattojen irtoamisen) takia on muovimatoista osa jo uusittu takuukorja-

uksina. Ruokalasiiven käytävän päädyssä olevan ikkunan tai sen liittymien kautta on lat-

tialle päässyt vettä kovan tuulen tai myrskyn aikana. 

Riskiarviossa havaitut 1. ja 2. kerroksen kosteuspoikkeamat sekä tehdyt viiltomittaukset: 
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Riskiarviossa tehtyjen viiltomittausten tulokset: 

 

 

 

4 Tutkimusmenetelmät 

4.1 Tutkimuksen toteutustapa 

Tutkimukset koostuivat seuraavista tutkimuksista ja mittauksista:  

 Rakennuksen aistinvarainen tarkastelu. 

 Pintakosteuskartoitus. 

 Rakenneavaukset sekä materiaalinäytteiden mikrobianalyysit. 

 Muovimattojen VOC-analyysit (BULK). 

 Mineraalikuituanalyysit tasopinnoilta ja IV-kanavista. 

 

4.2 Laitteisto  

 - pintakosteudenosoitin GANN Hydrotest LG3, teleskooppipinta-anturi LB70 

 - paine-eromittari Swema 3000 MD. 
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5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset 

5.1 Paikannuskuvat 

Paikannuskuviin on merkitty tutkimuspisteet. 

Pohjapiirustus, 1.kerros: 
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Pohjapiirustus, 2. kerros 
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Pohjapiirustukset, 3. kerros ja vesikatto / IV-konehuoneet 
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5.2 Alapohjarakenteet 

Alapohjarakenne AP1on piirustusten perusteella seuraava: 

 lattiapinnoite 

 pintalaatta 60 mm 

 kantava teräsbetonilaatta 250 mm 

 EPS-100 70 mm (1 m reuna-alueilla 140 mm) 

 salaojasora ≥ 200 mm 

 hiekkatäyttö 

 suodatinkangas 

 perusmaa 

 

Riskikartoituksessa on todettu alapohjissa kosteuseroa väestönsuojiin sijoitettujen luok-

kahuoneiden lattioissa. Piirustuksissa on merkitty väestönsuojan alapohjarakenteen ole-

van AP2, mutta ko. rakennetyyppiä ei ole esitetty piirustuksissa. Muovimaton alapuolelle 

tehdyissä kosteusmittauksissa on todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia luokassa 122. 

Lisäksi kohonnutta kosteusrasitusta mitattiin mm. pilareiden ympärillä ruokasalissa 109.  

Lattian muovimatosta ja liimasta otettiin materiaalinäytteet VOC-analyysiin kosteusmitta-

uksessa havaittujen poikkeamien läheisyydestä sekä tiloissa, jotka on koettu ongelmalli-

seksi. Tutkimusselostus on kokonaisuudessaan liitteessä 2. ATK-luokassa havaittiin kemi-

kaalimainen haju. Tutkimuksen merkittävimmät tulokset on esitetty alla olevassa taulu-

kossa.  

Tila 
TVOC 
[µg/m³g] 

2EH 
[µg/m³g] 

C9-alkoholit 
[µg/m³g] 

Ruokala, pilarin viereltä  80 13 - 

ATK-luokka 122 1400 910 580 

Luokka 130 450 360 180 

Tutkimuksen perusteella matto ja liima ovat vaurioituneet ATK-luokan kohdalla. Näytetu-

los vahvistaa tehdyn kosteusmittauksen tuloksen. Myös luokassa 130 2-etyyli-heksanoli-

pitoisuus on korkea. Pintakosteuskartoituksessa ei todettu luokan 130 kohdalla merkittä-

viä poikkeavia lukemia. Lattiapinnoite on voinut vaurioitua rakennusaikaisesta kosteudes-

ta johtuen. 

5.3 Välipohjarakenteet 

Välipohjarakenteena on pääosin ontelolaatasto VP1:  

 lattiapinnoite 

 pintabetoni ~60 mm 

 ontelolaatat 320/265 mm 

 pintakäsittely tai alaslasku 

 

Taustatietojen perusteella ontelolaatat on tuettu teräksisiin deltapalkkeihin.  
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Ulkoseinien rakenne varmistettiin ja niiden kunto selvitettiin rakenneavauksien ja materi-

aalinäytteiden avulla. Rakenneavaukset tehtiin pääasiassa kohtiin, joissa ulkoseiniin koh-

distuu kohonnutta kosteusrasitusta tai tiloihin, jotka on koettu ongelmalliseksi sisäilman 

laadun suhteen. Etenkin ruokalan, aulan ja kotitalousluokan kohdalla julkisivumuuraukset 

ovat lähes maanpinnan tasolla, jolloin riski pintavesien tai lumien sulamisveden pääsystä 

ulkoseinärakenteeseen on korkea. Lisäksi luokan 302 kohdalla kattovedet ovat kastelleet 

julkisivua puutteellisen räystäsrakenteen ja räystäskourun puuttumisen vuoksi.    
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Väestönsuojien yläpuolinen välipohjarakenne VP2 on piirustusten perusteella: 

 lattiapinnoite 

 teräsbetonilaatta 80 mm 

 kuiva hiekkakerros 200 mm, tuuletettu 

 kantava teräsbetonilaatta 300 mm 

 pintakäsittely 

 

Riskikartoituksessa on todettu välipohjissa paikallisia kosteuseroja väestönsuojan yläpuo-

lisissa luokkahuoneissa. Ko. tilan lattian muovimatosta ja liimasta otettiin materiaalinäyt-

teet VOC-analyysiin. Lisäksi luokasta 302 otettiin vertailunäyte. Tutkimusselostus on ko-

konaisuudessaan liitteessä 2.  

Luokkatiloissa havaittiin kemikaalimainen haju. Tutkimuksen sisäilmanlaadun kannalta 

merkittävimmät tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.  

Tila 
TVOC 
[µg/m³g] 

2EH 
[µg/m³g] 

C9-alkoholit 
[µg/m³g] 

Luokka 225 570 470 170 

Luokka 302 200 12 120 

 

Luokassa 225 näytetulos vahvistaa kosteusmittauksen tuloksen. Lattian pinnoitteet ovat 

vaurioituneet kohonneesta kosteusrasituksesta johtuen. Luokassa 302 otetussa vertailu-

näytteessä maton TVOC-pitoisuus tai yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet eivät ylitä Työ-

terveyslaitoksen viitearvoja. 

5.4 Ulkoseinärakenteet 

Ulkoseinärakenteena US1 on ulkoa päin lueteltuna: 

 julkisivumuuraus 130 mm 

 tuuletusväli 40 mm 

 tuulensuojavilla 50 mm 

 vuorivilla 150 mm + puurunko 

 höyrynsulkumuovi 

 Sasmox-levy 12 mm 

 pintamateriaali tai käsittely 

 

Ulkoseinärakenteena US2 on ulkoa päin lueteltuna: 

 julkisivumuuraus 130 mm 

 tuuletusväli 40 mm 

 tuulensuojavilla 50 mm 

 vuorivilla 125 mm + puurunko 

 teräsbetoniseinä 
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Kuva 1. Ote rakennepiirustuksista. Kuvaan on merkitty ruokalan kohdalta tehdystä rakenneavauksesta otetut 
mitat. 

Alla olevassa taulukossa on esitetty materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset. Ana-

lyysivastaus on kokonaisuudessaan liitteessä 1. 

Taulukko 1 Materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset  

Näyte Materiaali Rakenne Tila Vaurioviite 

M1 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M2 Alaohjauspuun 
ulkosyrjä 

Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M3 Tuulensuojavillan 
sisäpinta 

Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M4 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M5 Runkotolppa Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M6 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Aula 110a Heikko viite vauriosta 

M7 Mineraalivilla Ulkoseinä, 2. krs Rehtorin huone 235 Vahva viite vauriosta 

M8 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Kotitalous 102 Viite vauriosta 

M9 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Luokka 130 Viite vauriosta 

M10 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa ATK-luokka 120 
(VSS2) 

Heikko viite vauriosta 

M11 Mineraalivilla Ulkoseinä, 2. krs Luokka 202 Ei viitettä vauriosta  

M12 Mineraalivilla Ulkoseinä, 3. krs Luokka 302 Ei viitettä vauriosta 

M13 Mineraalivilla Entinen ulkoseinä, 
alaosa 

Kotitalous 102 / 
käyt. 101a 

Ei viitettä vauriosta 

 

 

 

65mm (ala-

juoksun 

alapinnasta 

maanpintaan) 

 

95mm (lattian 

pinnasta alajuok-

sun alapintaan) 
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Näytteiden perusteella ulkoseinien alaosissa on paikallisia mikrobivaurioita mm. kotitalo-

usluokan ja luokan 130 kohdalla. Kotitalousluokan kohdalla ulkoseinän alaosa on lähellä 

maanpintaa. Ruokalaan kohdalle tehdyissä rakenneavauksissa havaittiin puurakenteissa 

kosteusjälkiä, kuitenkaan materiaalinäytteiden perusteella rakenteessa ei ole mikrobivau-

rioita. Lähes maanpinnan tasossa olevat ulkoseinän rakenteisiin kohdistuu kohonnutta 

kosteusrasitusta ja ne ovat riskialttiina vaurioitumiselle.  

 

Luokan 130 kohdalla ulkoseinän alaosasta otettiin vertailunäyte, jossa todettiin viite vau-

riosta. Ulkoseinän vaurioituminen ei selvinnyt tutkimuksien yhteydessä. Syitä vaurioitu-

miseen ovat esimerkiksi rakennusaikainen kosteus tai höyrynsulun puutteet.  

 

  
Kuva 2. Ruokalan seinän alaosan rakenneavaus Kuva 3. Alajuoksun pinnalla on kosteusjälki. Eristees-

sä (M1), alajuoksussa (M2) ja tuulensuojavillassa (M3) 
ei ollut viitettä mikrobivauriosta. 

 

  
Kuva 4. Ruokalan seinän alaosan rakenneavaus Kuva 5. Runkotolpassa on kosteusjälkiä. Eristeessä 

(M4) ja alajuoksussa (M5) ei ollut viitettä mikrobivau-
riosta. 

 

Toisessa kerroksessa opettajien huoneiden kohdalla kattovedet ohjautuvat ulkoseinän 

vierustalle. Jatkuva kohonnut kosteusrasitus ovat aiheuttaneet katon ja ulkoseinän raja-

kohtaan sammaltumista. Syöksytorven kohdalle tehtiin rakenneavaus ulkoseinän ala-

osaan rehtorin huoneen kohdalle. Avauksesta otetussa eristenäytteessä on vahva viite 

mikrobivauriosta ja runkotolpan pinnalla on näkyvää mikrobikasvustoa.  
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Ulkoseinän rakennetta tarkasteltiin myös yläpohjan kautta. Yläpohjan tuuletustila on lä-

hes täynnä puhallusvillaa, joten rehtorin huoneen kohdalta seinää ei päästy tarkista-

maan. Tarkastusluukun kohdalta havaittiin, että ulkoseinä on ikkunan alapuolella harkko-

rakenteinen. Ylin harkkorivi on muurattu siten, että rakenteeseen jää tuuletusrako. Ulko-

seinärakenne tuulettuu yläpohjatilaan ja myös yläpohjatilan tuuletus tapahtuu ulkoseinä-

rakenteen kautta. Tuuletusrako mahdollistaa myös yläpohjan epäpuhtauksien pääsemi-

sen seinärakenteeseen. Rakenteesta oli käytettävissä vain yleisleikkaus 

 

 
 

Kuva 6. Ulkoseinän ja yläpohjan liittymä, suun-
taa-antava kuva. 

Kuva 7. Ote yleisleikkauksesta. Nuolen kohdalla delta-
palkki. 

 

 

Yleisleikkaukseen on merkitty, että seinän puurunko lähtee Deltapalkin päältä. Deltapal-

kit tyypillisesti kuivuvat hitaasti. Palkista johtuva kohonnut kosteuspitoisuus voi myös ol-

la osasyy ulkoseinän alaosan vaurioitumiselle. Yleisleikkauksesta poiketen julkisivu on 

yläosasta levytetty. 

 

  
Kuva 8. Kattovedet kastelevat ulkoseinärakennetta. 
Ko. kohdalle tehtiin rakenneavaus sisäpuolelta seinän 
alaosaan.  

Kuva 9. Rehtorin huoneen ulkoseinän rakenneavaus. 
Mineraalivillassa on vahva viite mikrobivauriosta. 
Runkotolpassa on mustaa pistettä. 

 

M7 
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Kuva 10. Ulkoseinän tuuletus on totutettu yläpohjati-
lan kautta.  

 

5.5 Yläpohjarakenteet 

Yläpohjarakenteena YP1 on ulkoa päin lueteltuna: 

 kumibitumikermi 

 raakaponttilaudoitus 23 mm 

 koolaus 50x125 k900 (tuettuna ontelolaatastoon) + tuuletusväli 

 puhallusvilla ~250 mm 

 ontelolaatat (265/320 mm) 

 pintakäsittely 

Kaikissa tiloissa ei ole kulkusiltoja ja paikoin puhallusvilla on painunut kulkureittien var-

relta. Puhallusvillakerroksen eristävyys on heikko näillä kohdilla. Yläpohjan tuuletus on 

pääasiassa hyvä. Paikoin puhallusvilla täyttää lähes koko tuuletustilan.  

Suunnitelmista poiketen rakennuksen yläpohjassa ei ole ontelolaatan päällä höyrynsul-

kumuovia tai puhallusvillan päällä tuulensuojavillakerrosta. Yläpohjarakenteena on onte-

lolaatan, jonka päällä on pelkästään puhallusvilla.  

Yläpohjassa on paikallisia kattovuotokohtia. Vuotokohtia havaittiin mm. lounaispuolen IV-

konehuoneen sisäkatossa, koillispuolen IV-konehuoneen ja tuuletustilan väliseinän vie-

ressä, läpivientien ympärillä sekä harjatuuletusaukon kohdalla. Koillispuolen IV-

konehuoneen väliseinän kohdalta eristekerroksen alapinnassa otetussa materiaalinäyt-

teessä oli viite mikrobivauriosta.  

Taulukko 2 Materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset  

Näyte Materiaali Rakenne Tila Vaurioviite 

M14 Puhallusvilla Eristekerroksen 
alapinta 

Konesali 128b Ei viitettä 
vauriosta 

M15 Puhallusvilla Eristekerroksen 
alapinta 

Varasto 324 Viite vauriosta 

 
Yläpohjassa olevien mikrobivaurioiden ja muiden epäpuhtauksien on mahdollista päästä 

vaikuttamaan sisäilman laatuun. Yläpohjarakenteessa ei ole tiivistä kerrosta, joten ilma-
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virtauksien mukana rakenteen liitoskohdista ja tiivistämättömistä läpivienneistä epäpuh-

taudet voivat kulkeutua sisätiloihin. 

  
Kuva 11. Lounaispuolen IV-konehuoneen vesikatteen 
pinnalla on sammalta vesi paikoin lammikoituu katol-
le.  

Kuva 12. Lounaispuolen IV-konehuoneen sisäkatossa 
on vuotojälkiä. 

  
Kuva 13. Yleiskuva yläpohjan tuuletustilasta.   Kuva 14. Tiivistämätön läpivienti yläpohjarakentees-

sa. 

  
Kuva 15. Vuotojälkiä koillispuolen IV-konehuoneen ja 
tuuletustilan väliseinässä.  

Kuva 16. Eristekerroksen alapinnasta otetussa näyt-
teessä on viite mikrobivauriosta.  
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Kuva 17. Vuotojälkiä kulkuaukon kohdalla.  Kuva 18. Vuotojälkiä harjatuuletusaukon kohdalla. 

 

Opettajien huoneiden sisääntuloaulan kohdalla havaittiin sisäilmassa ajoittain mikrobi-

vaurioon viittaavaa hajua. Aulan yläpuolella yläpohjan tilassa havaittiin vesikattoraken-

teiden hiiltymistä ja puurakenteissa kosteusjälkiä, mikä viittaa esim. kattotöiden yhtey-

dessä tapahtuneeseen tulipaloon ja sen sammuttamiseen. 

  
Kuva 19. Eristeissä on hiiltymistä ja puurakenteissa 
on kosteusjälkiä. 

Kuva 20. Eristeissä on hiiltymistä ja puurakenteissa 
on kosteusjälkiä. 

 

5.6 Ilmanvaihto ja paine-ero 

Rakennuksen painesuhteita mitattiin pistokoeluonteisesti eri puolilta rakennusta. Tutki-

muspäivänä ilma oli tuulinen, joten hetkelliset mittaustulokset heittelivät voimakkaasti 

(välillä -40 … +15). Rakennuksen painesuhteet olisi suositeltava tarkistaa pidempiaikai-

sella mittauksella. 

Rakennuksesta mitattiin kolmannen kerroksen luokkatilassa hetkellisesti voimakasta ali-

painetta, joka osittain voi johtua ulkoilman olosuhteen vaikutuksesta.  
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6 Mineraalivillakuidut 

Riskikartoituksessa havaittiin lievää ”villamaista” hajua ilmanvaihtokonehuoneissa. Ra-

kennukseen on vasta tehty ilmanvaihtokanavien nuohous ja rakennuksen vierestä on ol-

lut koulurakennuksen purkutyömaa. Mineraalivillakuitunäytteillä haluttiin varmistaa puh-

distuksen onnistuminen sekä varmistaa ettei purkutöissä ole kulkeutunut mineraalikuitu-

ja ilmanvaihtokanavistoon.  

Työterveyslaitoksen käyttämä viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon las-

keumalle on 0,2 kuitua/cm². Kotitalousluokan näytetulos on viitearvon suuruinen, muissa 

tiloissa tulokset ovat alle viitearvon. Näytetulosten perusteella tiloissa ei ole mineraalivil-

lakuitulähdettä. Lounaispuolen osalta on suositeltava varmista, että IV-kanavissa tai ko-

neessa ole kuitulähteitä.  

 

Ilmanvaihtokanavan kuitumäärälle ei ole varsinaista viitearvoa. Toimistorakennusten tu-

loilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimääräinen pitoisuus on Työter-

veyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10–30 kuitua/cm². Kanavista 

otettujen näytteiden tulokset ovat huomattavasti vähemmän.  
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Liitteet 

1. Materiaalinäytteiden mikrobianalyysi 

2. Materiaalinäytteiden VOC-analyysi 

3. Kuituanalyysi 

  

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu

Puh. 010 4090, www.fcg.fi



  1 (4) 

 Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty 

 

Materiaalinäytteen mikrobianalyysi, suoraviljely 
MIK6240/17 
Kiwalab, 6.10.2017 

 

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus 
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Tilaaja: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Mirja Torvinen 

Kohde: Linnukkatie 5, 91900 Liminka. Työmääräin WO-00539730. 

Näytteenottaja: Mirja Torvinen  

Näytteenottopäivä: 19.9.2017 

Näytteet vastaanotettu: 20.9.2017 

Analysointi aloitettu: 20.9.2017 

 

Analyysit 

Materiaalinäyte analysoidaan akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen 
viljelymenetelmällä, jossa materiaalia siirretään suoraan kasvualustalle. Näytealustat pidetään +25 
°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesäkeulkonäön ja valomikroskoopissa havaittujen 
rakenteiden perusteella. Mikrobimäärät ilmoitetaan muodossa pmy (cfu)/ malja, joka tarkoittaa 
pesäkkeen muodostavia yksiköitä maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. 

Näytealustat: 
Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar)  
Homeet 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) 
Homeet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 
Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar) 

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla. 
- ei kasvua     
+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja   
++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja  
+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/malja  
++++ erittäin runsas kasvu, yli 200 pmy/malja  

Näytteet 

Näyte Materiaali  Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta 

M1 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M2 Alaohjauspuun 
ulkosyrjä 

Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M3 Tuulensuojavillan 
sisäpinta 

Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M4 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M5 Runkotolppa Ulkoseinän alaosa Ruokala 109 Ei viitettä vauriosta 

M6 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Aula 110a Heikko viite vauriosta 

M7 Mineraalivilla Ulkoseinä Rehtorin huone 
235 

Vahva viite vauriosta 

M8 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Kotitalous 102 Viite vauriosta 

M9 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa Luokka 130 Viite vauriosta 

M10 Mineraalivilla Ulkoseinän alaosa ATK-luokka 120 
(VSS2) 

Heikko viite vauriosta 
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Näyte Materiaali  Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta 

M11 Mineraalivilla Ulkoseinä Luokka 202 Ei viitettä vauriosta 

M12 Mineraalivilla Ulkoseinä Luokka 302 Ei viitettä vauriosta 

M13 Mineraalivilla Entinen ulkoseinä Kotitalous 102 / 
käyt. 101a 

Ei viitettä vauriosta 

M14 Puhallusvilla Yläpohja (eriste-
kerroksen alapinta) 

Konesali 128b Ei viitettä vauriosta 

M15 Puhallusvilla Yläpohja (eriste-
kerroksen alapinta) 

Varasto 324 Viite vauriosta 

 

 

Tulokset 

Näyte Sieni-itiöt pmy 

Hagem-agar 

Sieni-itiöt pmy 

M2-agar 

Sieni-itiöt pmy 

DG18-agar 

Bakteerit pmy 

THG-agar 

1 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

Cladosporium  + 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

 

2 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  +++ 

 

3 Yhteensä  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

Cladosporium  + 

 

Yhteensä  + 

 

4 Yhteensä  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  ++ 

 

5 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

vaaleat hiivat  + 

 

Yhteensä  + 

vaaleat hiivat  + 

 

Yhteensä  + 

 

6 Yhteensä  + 

Cladosporium  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

Drechslera  + 

Penicillium  + 

muut sienet  + 

 

Yhteensä  ++ 

Cladosporium  ++ 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

aktinobakteerit* 1 + 

muut bakteerit  + 

 

7 Yhteensä  +++ 

Penicillium  +++ 

 

Yhteensä  +++ 

Penicillium  +++ 

 

Yhteensä  +++ 

Eurotium* 30 ++ 

Penicillium  ++ 

 

Yhteensä  ++ 

aktinobakteerit* 4 + 

muut bakteerit  + 

 

8 Yhteensä  ++ 

Penicillium  ++ 

 

Yhteensä  ++ 

Cladosporium  + 

Penicillium  ++ 

 

Yhteensä  ++ 

Penicillium  ++ 

 

Yhteensä  ++ 

aktinobakteerit* 6 + 

muut bakteerit  + 

 

määritysraja 1 pmy, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi 
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Näyte Sieni-itiöt pmy 

Hagem-agar 

Sieni-itiöt pmy 

M2-agar 

Sieni-itiöt pmy 

DG18-agar 

Bakteerit pmy 

THG-agar 

9 Yhteensä  ++ 

A. fumigatus* 1 + 

Cladosporium  + 

Paecilomyces* 1 + 

Penicillium  + 

muut sienet  + 

 

Yhteensä  + 

Botrytis°  + 

Cladosporium  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  +++ 

Botrytis°  + 

Cladosporium  +++ 

Penicillium  + 

muut sienet  + 

 

Yhteensä  + 

 

10 Yhteensä  + 

Penicillium  + 

vaaleat hiivat  + 

 

Yhteensä  + 

Eurotium* 3 + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

Eurotium* 1 + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

 

11 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

Eurotium* 1 + 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

 

12 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

 

13 Yhteensä  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

punaiset hiivat° + 

vaaleat hiivat  + 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

muut bakteerit  + 

 

 

14 Yhteensä  - 

 

Yhteensä  - 

 

Yhteensä  + 

Cladosporium  + 

Penicillium  + 

 

Yhteensä  + 

 

15 Yhteensä  +++ 

Penicillium  +++ 

 

Yhteensä  ++ 

Chrysonilia°  + 

Penicillium  ++ 

 

Yhteensä  +++ 

Penicillium  +++ 

Ulocladium* 1 + 

 

Yhteensä  + 

aktinobakteerit* 2 + 

muut bakteerit  + 

 

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

 

---------------------------------------------- 

 

 

 

Kiwalab 

 

    

Minna Lilja 
Asiantuntija, FM  
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LIITE: Materiaalinäytteiden tulosten arviointi 

1. TULOSTEN TULKINTA 

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos 
näytteen sieni-itiöiden pitoisuus on runsas (+++/++++) tai näytteessä esiintyy kosteusvaurioon 
viittaavia mikrobeja (Taulukko 1). Yksittäisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen näytteessä on 
normaalia. Näytteen erittäin runsas bakteeripitoisuus voi johtua myös materiaalin likaisuudesta, 
joten ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdä johtopäätöstä materiaalin 
vaurioitumisesta. 

Suoraviljelymenetelmän runsas sieni-itiöpitoisuus (+++/++++) vastaa Asumisterveysohjeen 
(Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 2003:1) tulkintaohjeen sieni-itiöpitoisuutta 10 000 pmy/g. 

Mikrobikasvustot ovat yleensä epätasaisesti jakautuneita, joten yksi näyte antaa tiedon vain 
kyseisen näytteenottopaikan mikrobimäärästä ja -lajistosta. Näytetuloksesta ei voida vetää suoraa 
johtopäätöstä tilojen sisäilmaongelmaan tai käyttäjien oireisiin. Tulosten merkitys 
sisäilmaongelmien kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettävästä ajasta, ilmanvaihdon 
toimivuudesta, vaurioituneen pinta-alan laajuudesta sekä siitä, missä määrin mikrobien itiöt ja 
niiden aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisäilmaan rakenteiden kautta. 

 

Taulukko 1. Esimerkkejä mikrobilajeista (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). 

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. versicolor, Chaetomium, 
Fusarium, Paecilomyces, Stachybotrys, Trichoderma, aktinobakteerit 
(Streptomyces) 

A. restricti, A. ustus, Geomyces, Eurotium, Oidiodendron, Phialophora, 
Phoma, Scopulariopsis, Tritirachium, Ulocladium, Wallemia 

Tavanomaisia mikrobeja Alternaria, Aspergillus, Beauveria, Cladosporium, Geotrichum, Penicillium, 
hiivat, steriilit sienet, muut sienet 

A= Aspergillus 
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Asiakasviite: Hannu Krankan koulu

Käsittelijä(t): Susanna Mansikkaviita
Tulopvm.: 21.09.2017
Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla, 

Näytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, µCTE. 

Materiaalinäytettä punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai 
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet 
analysoitiin kaasukromatografisesti käyttäen termodesorptiota ja massaselektiivistä ilmaisinta 
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla. 

Näytteistä on määritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) 
tolueeniekvivalenttina. TVOC on määritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin 
väliseltä alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet on 
määritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina. 

Näytteistä on määritetty myös TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittäisiä pitoisuuksia, 
mikäli pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittäviä. Pitoisuudet on määritetty joko 
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina. 

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena näytegrammaa kohti (µg/m³g). 

Tällä menetelmällä tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mitä 
aineita ja missä suhteessa niitä emittoituu käytetyissä koeolosuhteissa.

Analysointimenetelmä

VOC-analyysi materiaalinäytteestä
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Yhdiste Tulos Yksikkö

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

Junipeeni**  3 µg/m³g

Longisykleeni**  2 µg/m³g

Nopoli**  2 µg/m³g

a-Pineeni  6 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

1-Butanoli  11 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli  13 µg/m³g

2-Propanoli 1) 1 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-Butoksietanoli  4 µg/m³g

ALDEHYDIT   

Bentsaldehydi  8 µg/m³g

KETONIT   

Asetoni 2) 4 µg/m³g

Sykloheksanoni  5 µg/m³g

RIKKIYHDISTEET   

Bentsotiatsoli**  4 µg/m³g

MUUT   

Tunnistamattomien yhdisteiden seos** 3) 25 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  80 µg/m³g

CK17-05243-1 Näyte/keräin: 253517
Mittauskohde: Ruokala, pilarin viereltä, P:4,70g
Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA
Näytteenottoaika: 19.09.2017  
Ilmamäärä: 4,70 dm³

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

3) Seos sisältää pääasiassa terpineoleja sekä alifaattisia
ja alisyklisiä hiilivetyjä. Kiehumispisteväli on noin
175°C-215°C.

Työterveyslaitos

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

26.09.2017
Tilaus: 364200
ANALYYSIVASTAUS

2 (8)
TYÖTERVEYSLAITOS



Yhdiste Tulos Yksikkö

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

a-Pineeni  6 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

Bentsyylialkoholi  24 µg/m³g

1-Butanoli  99 µg/m³g

C9-C10-alkoholit**  580 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 910 µg/m³g

1-Heptanoli  2 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-Butoksietanoli  4 µg/m³g

ALDEHYDIT   

n-Butanaali 2) 1 µg/m³g

Bentsaldehydi  3 µg/m³g

KETONIT   

Asetoni 3) 5 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  1400 µg/m³g

CK17-05243-2 Näyte/keräin: 254740
Mittauskohde: ATK-luokka 122 muovimatto+liima, P:2,73g
Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA
Näytteenottoaika: 19.09.2017  
Ilmamäärä: 2,24 dm³

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.
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Yhdiste Tulos Yksikkö

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

a-Pineeni  7 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

Bentsyylialkoholi  9 µg/m³g

1-Butanoli  93 µg/m³g

C9-C10-alkoholit**  180 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 360 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-Butoksietanoli  4 µg/m³g

ALDEHYDIT   

Bentsaldehydi  2 µg/m³g

KETONIT   

Asetoni 2) 4 µg/m³g

TYPPIYHDISTEET   

1-Metyyli-2-pyrrolidoni  2 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  450 µg/m³g

CK17-05243-3 Näyte/keräin: 253502
Mittauskohde: Luokka 130, väliseinän viereltä, P:3,91g
Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA
Näytteenottoaika: 19.09.2017  
Ilmamäärä: 2,25 dm³

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

Työterveyslaitos
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Yhdiste Tulos Yksikkö

ALIFAATTISET HIILIVEDYT   

Dodekaani  7 µg/m³g

Undekaani  6 µg/m³g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

a-Pineeni  3 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

Bentsyylialkoholi  8 µg/m³g

1-Butanoli  78 µg/m³g

C9-alkoholit**  170 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 470 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-Butoksietanoli  5 µg/m³g

ALDEHYDIT   

Bentsaldehydi  2 µg/m³g

TYPPIYHDISTEET   

1-Metyyli-2-pyrrolidoni  2 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  570 µg/m³g

CK17-05243-4 Näyte/keräin: 253707
Mittauskohde: Luokka 225, muovimatto+liima, P:3,30g
Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA
Näytteenottoaika: 19.09.2017  
Ilmamäärä: 2,31 dm³

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisältyä
tavallista suurempi epävarmuus.
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Yhdiste Tulos Yksikkö

HIILIVETYSEOKSET   

Hiilivetyseos** 1) 23 µg/m³g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET   

a-Pineeni  7 µg/m³g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT   

Bentsyylialkoholi  1 µg/m³g

1-Butanoli  11 µg/m³g

C9-C10-alkoholit**  120 µg/m³g

2-Etyyli-1-heksanoli  12 µg/m³g

2-Propanoli 2) 2 µg/m³g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT   

2-Butoksietanoli  2 µg/m³g

KETONIT   

Asetoni 3) 2 µg/m³g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC)  200 µg/m³g

CK17-05243-5 Näyte/keräin: 255392
Mittauskohde: Luokka 302, muovimatto+liima, P:5,19g
Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA
Näytteenottoaika: 19.09.2017  
Ilmamäärä: 2,23 dm³

1) Seos sisältää pääasiassa alifaattisia ja alisyklisiä
hiilivetyjä. Kiehumispisteväli on noin 230°C-275°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste läpäisee keräimen helposti.
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Tulosten tarkastelu
Näytteet on kerätty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Kahdella tähdellä (**) merkityt aineet on määritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu 
käyttäen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Näiden aineiden pitoisuudet ovat 
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus määritetään tolueeniekvivalentteina 
(tolueenivasteina). Osa yksittäisistä yhdisteistä määritetään niiden omilla vasteilla, jotka voivat 
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tästä johtuen yksittäisten yhdisteiden summa 
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikössä µg/m³ haihtuneena grammaa kohti materiaalia (µg/m³g). Tällä 
menetelmällä tehdyt näytteet eivät vastaa huoneilmasta kerättyjä näytteitä eikä materiaalien 
päästöluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimenä DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 µg/m³g

2) PVC, jossa pehmittimenä DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500¹ µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 µg/m³g

- C9-alkoholit 320¹ µg/m³g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 µg/m³g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 µg/m³g

4) Linoleum

- TVOC 650 µg/m³g

- Propaanihappo 100 µg/m³g

¹ viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanäytteiden perusteella
  emissiotasot kasvavat ajan funktiona
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Työterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima 
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Näytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Hanna Hovi
asiantuntija
Helsinki

Susanna Mansikkaviita
laboratorioanalyytikko
Helsinki

Työympäristölaboratoriot

Tämän lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Työterveyslaitoksen antaman 
kirjallisen luvan perusteella.
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Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippinäytteessä

Analyysin kuvaus: 
Käsittelijä(t): 
Asiakasviite: 

Analysointimenetelmä
Geeliteipille kerätystä laskeumanäytteestä laskettiin valomikroskooppia käyttäen yli 20 µm pitkien 
teollisten mineraalikuitujen määrä pinta-alayksikköä kohti.

Työterveyslaitoksen käyttämä viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on 
0,2 kuitua/cm². Jos tämä arvo työtiloissa ylittyy, tulee arvioida lisäselvitysten tai toimenpiteiden 
tarve kuitukertymän pienentämiseksi. Mahdollisia toimenpiteitä voivat olla rikkoontuneiden tai 
pinnoittamattomien kuitumateriaalien korjaaminen tai poistaminen, ilmanvaihtokanavien 
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen. Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen 
näytteiden lukumäärä ja viitearvon ylittyminen niissä. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain 
rakennus- ja taloteknisten havaintojen sekä käyttäjätietojen kanssa.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimääräinen 
pitoisuus on Työterveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm².

Lisätietoja tulosten tulkinnasta antaa Ohje työpaikkojen sisäilmasto-ongelmien selvittämiseen 
osoitteessa http://urn.fi/URN:ISBN%20978-952-261-608-1%20(PDF).

Asuintiloissa teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille 
laskeutuneessa pölyssä on 0,2 kuitua/cm² (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi 
saadaan tämä arvo tai se ylittyy, tulee ryhtyä terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin 
terveyshaitan selvittämiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Teollisten mineraalikuitujen määritys valomikroskoopilla
Sampsa Törmänen
Hannu Krankan koulu
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Tämän lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Työterveyslaitoksen antaman kirjallisen 
luvan perusteella.

Oulu
erikoismittaushygieenikko
Sampsa Törmänen

Työympäristölaboratoriot

Oulu
vanhempi asiantuntija
Mauri Mäkelä

Tulokset

Mittauskohde Tulos Yksikkö
1. Kotitalousluokka 0,2 kpl/cm²
2. Musiikkiluokka <0,1 kpl/cm²
3. Opettajien huone 0,1 kpl/cm²
4. Biol/maant.luokka 225 <0,1 kpl/cm²
5. Luokka 304 <0,1 kpl/cm²

CK17-05724
Mittauspaikka: 
Näytteenottoaika: 
Aine: 

Hannu Krankan koulu
3.10.2017
teolliset mineraalikuidut (>20 µm)

Mittauskohde Tulos Yksikkö
6. IV-kanava, käytävä 3.krs 2,6 kpl/cm²
7. IV-kanava, käytävä 2.krs 0,8 kpl/cm²
8. IV-kanava, käytävä 1.krs 0,4 kpl/cm²

CK17-05724
Mittauspaikka: 
Näytteenottoaika: 
Aine: 

Hannu Krankan koulu
3.10.2017
teolliset mineraalikuidut (>20 µm)
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