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Kuntotutkimus, Hannu Krankan koulu

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Koulurakennus on betonirunkoinen ja kolmikerroksinen vuonna 2006-2007 rakennettu ylakou-
lu. Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvastainen kantava terasbetonilaatta ja valipohja-
rakenteena on pddosin deltapalkkeihin tuettu ontelolaatasto seka osaksi massiivinen betoni-
laatta. Yldpohjarakenteena on ontelolaataston paalla puiset kattotuolit/-kannattajat seka pu-
hallusvillaeristys. Rakennuksen vesikatto on pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa.

Riskiarviossa on todettu paikoin alustastaan irronneita mattoja ja kohonneita kosteuspitoisuuk-
sia muovimatolla paallystetyissa lattioissa, etenkin vaestdnsuojissa sijaitsevissa luokkahuo-
neissa seka toisessa kerroksessa samalla alueella. Luokkatiloista otetuissa mattonaytteissa
todettiin kohonneita pitoisuuksia VOC-yhdisteita (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Muovimatot
ovat vaurioituneet kohonneesta kosteusrasituksesta johtuen. Lattiamateriaalit tulee uusia va-
hintaan tiloista, joissa on mitattu kohonneita kosteuspitoisuuksia ja/tai kohonneita VOC-
yhdistepitoisuuksia. Korjauksien yhteydessa tulee varmistaa, etteivat materiaalien paastot ole
imeytyneet alapuoliseen betonirakenteeseen.

Lahtokohtaisesti kupruiluun ja irtoamiseen johtavat matto-ongelmat voivat johtua muutamasta
syystd. Joko asennuspohja on ollut pdlyinen, huonosti pohjustettu tai liilan kostea, maton kiin-
nittamiseen kaytetty liima on ollut viallista tai on tehty jokin muu tydvirhe. Naista luetelluista
syista liika kosteus ja viallinen liima-aines voivat aiheuttaa my6s maton, liiman ja tasoitteen
kemiallista hajoamista, joka havaitaan materiaalien kohonneina VOC-pitoisuuksina. Maanvas-
taisten lattioiden osalla on otettava huomioon myds mahdollisuus, etta betonilaatta olisi pin-
noittamisvaiheessa ollut riittdvan kuiva, mutta kostunut diffuusion vaikutuksesta mydhemmin.
Ylempien kerrosten lattioihin diffuusio ei kuitenkaan vaikuta muuten kuin kuivattamalla niita,
joten ylimaardinen kosteus vdlipohjissa ei kaytdnndssa voi johtua muusta kuin rakennusaikai-
sesta kosteudesta tai myohemmasta vesivauriosta tms.

Ulkoseinien alaosat on todettu riskialttiiksi kosteusvaurioille maanpinnan ollessa lahella ulko-
seinan alareunaa. Ulkoseinien eristekerrokset ja puurakenteet ovat alttiina pintavesille ja lumi-
en sulamisvedelle. Tehtyjen rakenneavauksien ja materiaalindytteiden perusteella ulkoseinien
alaosiossa on paikallinen mikrobivaurio kotitalousluokan kohdalla. Liséksi luokan 130 kohdalla
ulkoseinan alaosassa todettiin paikallinen vaurio, ko. kohdassa maanpinta on huomattavasti
matalammalla ulkoseinan alaosaan nahden. Mahdollinen syy ulkoseinan vaurioitumiselle on
mm. rakennusaikainen kosteus tai hdoyrynsulun puutteet. Paikalliset vauriot seinien alaosissa
tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Ulkoseinien alaosiin kohdistuvaa koste-
usrasitusta on suositeltava vahentdaa muotoilemalla rakennuksen vierustojen maanpinnat siten,
etta sokkelikorkeus on vahintaan 300 mm ja maanpinta viettda poispain rakennuksesta.

Toisen kerroksen opettajien huoneen kohdalla ulkoseind on mikrobivaurioitunut. Vaurio on
mahdollisesti aiheutunut vesikatolta ulkoseindan kohdistuneen kohonneen kosteusrasituksen
seurauksena ja/tai deltapalkkirakenteen vaikutuksesta. Ulkoseinan tuuletus on toteutettu yla-
pohjan kautta, mikd mahdollistaa myo6s ylapohjan epapuhtauksien kulkeutumisen ulkoseinara-
kenteeseen. Ulkoseina on suositeltava korjata kauttaaltaan siten, ettd vaurioituneet materiaalit
poistetaan ja rakenne toteutetaan rakenneteknisesti toimivaksi erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti.

Tutkimuksissa todettiin paikallisia vesikattovuotoja ja niiden seurauksena vaurioituneita yla-
pohjan eristeita ja rakenteita. Ylapohjarakenne ei ole tiivis alapuolisiin tiloihin ndhden, joten
ylapohjassa olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua vuotoilmavirtauksien mukana sisdilmaan.
Vesikaton vuotokohdat tulee korjata ja ylapohjan vaurioituneet materiaalit uusia.
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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 valipohjaraken-
teena osaksi massiivinen betonilaatta seka osaksi ontelolaatasto. Ylapohjarakenteena on
ontelolaataston paallé puiset kattotuolit/-kannattajat seka mineraalivillaeristys. Rakennuk-
sen vesikatto on pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa.

Koulussa tehtiin lisatutkimuksia rakenteiden ja materiaalien kunnon selvittamiseksi. Lahto-
tietona ja tutkimussuunnitelmana on kaytetty vuonna 2016 tehtya riskiarviota.

2.2 Tutkimuksen osapuolet

Tilaaja: Limingan kunta
TIivarinpolku 6
91900 LIMINKA

Yhteyshenkil6: Rakennusinsinddéri Silja Syri

Tutkijat: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mauri Sakko, Ins (amk)
Mirja Torvinen, Ins (amk)
Tommi Riippa, RTA, arkk.yo
etunimi.sukunimi@fcgq.fi

2.3 Tutkimuksen ajankohta
Tutkimuskaynnit suoritettiin 19.9.-3.10.2017 valisena aikana

19.9.2017 rakennusavaukset, ylapohjien tarkistukset
3.10.2017 kuitunaytteet ja paine-eromittaukset

3 Ldhtotiedot tutkimukseen

Rakennuksista oli kaytettavissa mm. seuraavat asiakirjat:

Riskikartoitus / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 12.9.2017
ARK-rakennuspiirustuksia / Arkkitehtitoimisto Ilpo Vdisanen Oy, 2006
RAK-rakennuspiirustuksia / Insinddritoimisto DI Kalevi Sakkinen, 2006
LVI-rakennuspiirustuksia / Arkins Suunnittelu Oy, 2006

AWNRH

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

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa riskikartoituksessa havaittujen ongelmakohtien
seka riskialttiiden rakenteiden ja materiaalien kunto seka niiden vaikutus sisdilman laa-
tuun.

3.2 Tiedossa olevat kosteusvauriot

Rakennukseen on laadittu riskiarvio, jossa on todettu paikoin kohonneita kosteuspitoi-
suuksia muovimatoilla paallystetyissa 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 kaytavan paadyssa olevan ikkunan tai sen liittymien kautta on lat-
tialle paassyt vetta kovan tuulen tai myrskyn aikana.

Riskiarviossa havaitut 1. ja 2. kerroksen kosteuspoikkeamat seka tehdyt viiltomittaukset:

= kosteuseroa/-poikkeamaa

= kosteuseroa/-poikkeamaa
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Riskiarviossa tehtyjen viiltomittausten tulokset:

Sijainti / mittauskohta Lampétila Suhteellinen Abs.kosteus
[°C] kosteus RH [a/m3]
[%e]

1. kerros

VM1; Luokka 122, valiseinan vierestd 20,2 85,2 14,9
VM2; Ruokasali 109, pilarin vieresta 21,1 82,0 15,1
VVM3; Ruokasali 109, keittidon lahelta 21,5 76,2 14,4
VM4; 109, keskilattia (9.2.2016) 18,7 82,5 14,9
VM5; 109, keittion ldheltd (9.2.2016) 18,1 79,1 14,1
2. kerros

VM6, Luokka 225, paatyseinan vierus 23,2 78,7 16,3
VM7, Luokka 222, valiseinan vieresta 22,9 78,4 16,0
VM8; Luokka 222, ulkoseindn vieresta 23,1 74,7 15,4
[< 75 %RH [75-80 % RH  [80-85 % RH [>85 % RH

4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Tutkimuksen toteutustapa

Tutkimukset koostuivat seuraavista tutkimuksista ja mittauksista:

Pintakosteuskartoitus.

4.2 Laitteisto

Rakennuksen aistinvarainen tarkastelu.

Rakenneavaukset sekd materiaalindytteiden mikrobianalyysit.
Muovimattojen VOC-analyysit (BULK).
Mineraalikuituanalyysit tasopinnoilta ja IV-kanavista.

- pintakosteudenosoitin GANN Hydrotest LG3, teleskooppipinta-anturi LB70

- paine-eromittari Swema 3000 MD.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu
Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
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5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset
5.1 Paikannuskuvat
Paikannuskuviin on merkitty tutkimuspisteet.

Pohjapiirustus, 1.kerros:

W

= materiaalindytteet / vaurioviitteet:

lei viitetts vauriostal [ heikko viite vauriosta | [ viite / vahva viite vauriostal
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Pohjapiirustukset, 3. kerros ja vesikatto / IV-konehuoneet

e i
L
!
ik Y ke *
i |
A B 13" |
b ia
1 |
s 1
gF A !
m |
0 !' i
Al = R O i |
i . ; X |
l Ca D f i e :
)
Pl : : :
e - |
; rl |;‘!\\ i
FEN o
= l
/ “ i | | =
/ Eg\ |
i / ! \ ! i Al
4 fl / N LS ya i
l I
\ / §
g ! / ' |
I | e l om s,
= / '.4' j ’// 3 / r?‘ g w3 o e
{f I N | L_
. e /
SA ‘ .
% i |
. i 1 /
n A4
g ; /
} . y ;
4
o
,’ '
u b /
i.; ‘:i‘ ' ' !
[ i
| ® * H
.. ! F f f ! i
g S (R K5 [
- i
¥ ¥4 !
> { ! ?: p Y, ":—_‘b.‘:
& ,ﬂ.{ - il !
P ? ! =)
|
s v .
] “
- & B5
M12 g
= materiaalindytteet / vaurioviitteet:
lei viitetts vauriostal [ heikko viite vauriosta | [ viite / vahva viite vauriostal
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Puh. 010 4090, www.fcg.fi
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY Tutkimusraportti 9 (18)

1.11.2017

5.2 Alapohjarakenteet

Alapohjarakenne AP1lon piirustusten perusteella seuraava:

lattiapinnoite

pintalaatta 60 mm

kantava terasbetonilaatta 250 mm

EPS-100 70 mm (1 m reuna-alueilla 140 mm)
salaojasora = 200 mm

hiekkataytto

suodatinkangas

perusmaa

Riskikartoituksessa on todettu alapohjissa kosteuseroa vaestdnsuojiin sijoitettujen luok-
kahuoneiden lattioissa. Piirustuksissa on merkitty vaestdénsuojan alapohjarakenteen ole-
van AP2, mutta ko. rakennetyyppia ei ole esitetty piirustuksissa. Muovimaton alapuolelle
tehdyissa kosteusmittauksissa on todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia luokassa 122.

Lisdksi kohonnutta kosteusrasitusta mitattiin mm. pilareiden ymparillé ruokasalissa 109.

Lattian muovimatosta ja liimasta otettiin materiaalinaytteet VOC-analyysiin kosteusmitta-
uksessa havaittujen poikkeamien Iaheisyydesta seka tiloissa, jotka on koettu ongelmalli-
seksi. Tutkimusselostus on kokonaisuudessaan liitteessa 2. ATK-luokassa havaittiin kemi-
kaalimainen haju. Tutkimuksen merkittdvimmat tulokset on esitetty alla olevassa taulu-

kossa.
Tila TVOC 2EH C9-alkoholit
[ng/m3g] [ng/m3g] [ng/m3g]
Ruokala, pilarin vierelta 80 13 -
ATK-luokka 122 1400 910 580
Luokka 130 450 360 180

Tutkimuksen perusteella matto ja liima ovat vaurioituneet ATK-luokan kohdalla. Naytetu-
los vahvistaa tehdyn kosteusmittauksen tuloksen. My&s luokassa 130 2-etyyli-heksanoli-
pitoisuus on korkea. Pintakosteuskartoituksessa ei todettu luokan 130 kohdalla merkitta-
via poikkeavia lukemia. Lattiapinnoite on voinut vaurioitua rakennusaikaisesta kosteudes-
ta johtuen.

5.3 Vilipohjarakenteet

Valipohjarakenteena on paaosin ontelolaatasto VP1:

lattiapinnoite

pintabetoni ~60 mm
ontelolaatat 320/265 mm
pintakasittely tai alaslasku

Taustatietojen perusteella ontelolaatat on tuettu teraksisiin deltapalkkeihin.
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Vaestonsuojien ylapuolinen valipohjarakenne VP2 on piirustusten perusteella:

lattiapinnoite

terasbetonilaatta 80 mm

kuiva hiekkakerros 200 mm, tuuletettu
kantava terasbetonilaatta 300 mm
pintakasittely

Riskikartoituksessa on todettu valipohjissa paikallisia kosteuseroja vaestdnsuojan ylapuo-
lisissa luokkahuoneissa. Ko. tilan lattian muovimatosta ja liimasta otettiin materiaalindyt-
teet VOC-analyysiin. Lisaksi luokasta 302 otettiin vertailunayte. Tutkimusselostus on ko-

konaisuudessaan liitteessa 2.

Luokkatiloissa havaittiin kemikaalimainen haju. Tutkimuksen sisdailmanlaadun kannalta
merkittdvimmat tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Tila TVOC 2EH C9-alkoholit
[ng/m3g] [Hg/m3g] [ng/m3g]

Luokka 225 570 470 170

Luokka 302 200 12 120

Luokassa 225 naytetulos vahvistaa kosteusmittauksen tuloksen. Lattian pinnoitteet ovat
vaurioituneet kohonneesta kosteusrasituksesta johtuen. Luokassa 302 otetussa vertailu-
naytteessa maton TVOC-pitoisuus tai yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet eivat ylita Tyo6-
terveyslaitoksen viitearvoja.

5.4 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinarakenteena US1 on ulkoa pain lueteltuna:

julkisivumuuraus 130 mm
tuuletusvali 40 mm
tuulensuojavilla 50 mm
vuorivilla 150 mm + puurunko
héyrynsulkumuovi
Sasmox-levy 12 mm
pintamateriaali tai kasittely

Ulkoseinarakenteena US2 on ulkoa pain lueteltuna:

julkisivumuuraus 130 mm
tuuletusvali 40 mm
tuulensuojavilla 50 mm
vuorivilla 125 mm + puurunko
terasbetoniseina

Ulkoseinien rakenne varmistettiin ja niiden kunto selvitettiin rakenneavauksien ja materi-
aalindytteiden avulla. Rakenneavaukset tehtiin padasiassa kohtiin, joissa ulkoseiniin koh-
distuu kohonnutta kosteusrasitusta tai tiloihin, jotka on koettu ongelmalliseksi sisdilman
laadun suhteen. Etenkin ruokalan, aulan ja kotitalousluokan kohdalla julkisivumuuraukset
ovat ldhes maanpinnan tasolla, jolloin riski pintavesien tai lumien sulamisveden paasysta
ulkoseinarakenteeseen on korkea. Lisaksi luokan 302 kohdalla kattovedet ovat kastelleet
julkisivua puutteellisen rdystasrakenteen ja raystdskourun puuttumisen vuoksi.
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Kuva 1. Ote rakennepiirustuksista. Kuvaan on merkitty ruokalan kohdalta tehdystad rakenneavauksesta otetut

mitat.

Alla olevassa taulukossa on esitetty materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset. Ana-

lyysivastaus on kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Taulukko 1 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset
Nayte Materiaali Rakenne Tila Vaurioviite

M1 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta

M2 Alaohjauspuun Ulkoseinan alaosa Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta
ulkosyrja

M3 Tuulensuojavillan Ulkoseinan alaosa Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta
sisapinta

M4 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta

M5 Runkotolppa Ulkoseinan alaosa Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta

M6 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa Aula 110a Heikko viite vauriosta

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

M8 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa Kotitalous 102 Viite vauriosta

M9 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa Luokka 130 Viite vauriosta

M10 Mineraalivilla Ulkoseinan alaosa ATK-luokka 120 Heikko viite vauriosta

(VSS2)

M11 Mineraalivilla Ulkoseina, 2. krs Luokka 202 Ei viitetta vauriosta

M12 Mineraalivilla Ulkoseina, 3. krs Luokka 302 Ei viitetta vauriosta

M13 Mineraalivilla Entinen ulkoseing, Kotitalous 102 / Ei viitettd vauriosta

alaosa kayt. 101a
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Nadytteiden perusteella ulkoseinien alaosissa on paikallisia mikrobivaurioita mm. kotitalo-
usluokan ja luokan 130 kohdalla. Kotitalousluokan kohdalla ulkoseinan alaosa on lahella
maanpintaa. Ruokalaan kohdalle tehdyissa rakenneavauksissa havaittiin puurakenteissa
kosteusjalkia, kuitenkaan materiaalinaytteiden perusteella rakenteessa ei ole mikrobivau-
rioita. Lahes maanpinnan tasossa olevat ulkoseinan rakenteisiin kohdistuu kohonnutta
kosteusrasitusta ja ne ovat riskialttiina vaurioitumiselle.

Luokan 130 kohdalla ulkoseinan alaosasta otettiin vertailunayte, jossa todettiin viite vau-
riosta. Ulkoseinan vaurioituminen ei selvinnyt tutkimuksien yhteydessa. Syita vaurioitu-
miseen ovat esimerkiksi rakennusaikainen kosteus tai hdyrynsulun puutteet.

—

Kuva 2. Ruokalan seindn alaosan rakenneavaus Kuva 3. Alajuoksun pinn‘alla on kosteusjalki. Eristees-
sa (M1), alajuoksussa (M2) ja tuulensuojavillassa (M3)
ei ollut viitettd mikrobivauriosta.

Kuva 4. Ruokalan seindn alaosan rakenneavaus Kuva 5. Runkotolpassa on kosteusjédlkid. Eristeessa
(M4) ja alajuoksussa (M5) ei ollut viitettd mikrobivau-
riosta.

Toisessa kerroksessa opettajien huoneiden kohdalla kattovedet ohjautuvat ulkoseinan
vierustalle. Jatkuva kohonnut kosteusrasitus ovat aiheuttaneet katon ja ulkoseinan raja-
kohtaan sammaltumista. Sydksytorven kohdalle tehtiin rakenneavaus ulkoseinan ala-
osaan rehtorin huoneen kohdalle. Avauksesta otetussa eristendytteessa on vahva viite
mikrobivauriosta ja runkotolpan pinnalla on nakyvaa mikrobikasvustoa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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Ulkoseinan rakennetta tarkasteltiin myods ylapohjan kautta. Ylapohjan tuuletustila on Ia-
hes tdynna puhallusvillaa, joten rehtorin huoneen kohdalta seinda ei paasty tarkista-
maan. Tarkastusluukun kohdalta havaittiin, etta ulkoseina on ikkunan alapuolella harkko-
rakenteinen. Ylin harkkorivi on muurattu siten, ettd rakenteeseen jaa tuuletusrako. Ulko-
seindrakenne tuulettuu ylapohjatilaan ja myds ylapohjatilan tuuletus tapahtuu ulkoseina-
rakenteen kautta. Tuuletusrako mahdollistaa myds ylapohjan epapuhtauksien paasemi-
sen seindrakenteeseen. Rakenteesta oli kaytettavissa vain yleisleikkaus

>\‘
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Kuva 6. Ulkoseinan ja ylapohjan liittyma, suun- Kuva 7. Ote yleisleikkauksesta. Nuolen kohdalla delta-
taa-antava kuva. palkki.

Yleisleikkaukseen on merkitty, ettd seinan puurunko ldhtee Deltapalkin paalta. Deltapal-
kit tyypillisesti kuivuvat hitaasti. Palkista johtuva kohonnut kosteuspitoisuus voi myds ol-
la osasyy ulkoseinan alaosan vaurioitumiselle. Yleisleikkauksesta poiketen julkisivu on
yldosasta levytetty.

Kuva 8. Kattovedet kastelevat ulkoseindarakennetta. Kuva 9. Rehtorin huoneen ulkoseinan rakenneavaus.
Ko. kohdalle tehtiin rakenneavaus sisapuolelta seinan Mineraalivillassa on vahva viite mikrobivauriosta.
alaosaan. Runkotolpassa on mustaa pistetta.
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Y
Kuva 10. Ulkoseinan tuuletus on totutettu ylapohjati-
lan kautta.

5.5 Ylapohjarakenteet

Ylapohjarakenteena YP1 on ulkoa pain lueteltuna:

e kumibitumikermi

raakaponttilaudoitus 23 mm

koolaus 50x125 k900 (tuettuna ontelolaatastoon) + tuuletusvali
puhallusvilla ~250 mm

ontelolaatat (265/320 mm)

pintakasittely

Kaikissa tiloissa ei ole kulkusiltoja ja paikoin puhallusvilla on painunut kulkureittien var-
relta. Puhallusvillakerroksen eristavyys on heikko nailla kohdilla. Ylapohjan tuuletus on
padasiassa hyva. Paikoin puhallusvilla tayttaa lahes koko tuuletustilan.

Suunnitelmista poiketen rakennuksen ylapohjassa ei ole ontelolaatan paalla hdyrynsul-
kumuovia tai puhallusvillan paalla tuulensuojavillakerrosta. Ylapohjarakenteena on onte-
lolaatan, jonka paalla on pelkastaan puhallusvilla.

Ylapohjassa on paikallisia kattovuotokohtia. Vuotokohtia havaittiin mm. lounaispuolen IV-
konehuoneen sisdkatossa, koillispuolen IV-konehuoneen ja tuuletustilan valiseindn vie-
ressa, lapivientien ymparilla seka harjatuuletusaukon kohdalla. Koillispuolen IV-
konehuoneen valiseinan kohdalta eristekerroksen alapinnassa otetussa materiaalindyt-
teessa oli viite mikrobivauriosta.

Taulukko 2 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset
Nayte | Materiaali Rakenne Tila Vaurioviite
M14 Puhallusvilla Eristekerroksen Konesali 128b Ei viitetta
alapinta vauriosta
M15 Puhallusvilla Eristekerroksen Varasto 324 Viite vauriosta
alapinta

Ylapohjassa olevien mikrobivaurioiden ja muiden epapuhtauksien on mahdollista paasta
vaikuttamaan sisailman laatuun. Ylédpohjarakenteessa ei ole tiivistd kerrosta, joten ilma-
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virtauksien mukana rakenteen liitoskohdista ja tiivistamattomista lapivienneistd epapuh-
taudet voivat kulkeutua sisatiloihin.

Kuva 11. Lounaispuolen IV-konehuoneen vesikatteen = Kuva 12. Lounaispuolen IV-konehuoneen sisakatossa
pinnalla on sammalta vesi paikoin lammikoituu katol- on vuotojalkia.

= ) %
P’ ¢ {

Kuva 13. Yleiskuva ylapohjan tuuletustilasta. Kuva 14. Tiivistamaton lapivienti ylapohjarakentees-

N
-

Kuva 15. Vuotojdlkia koillispuolen IV-konehuoneen ja  Kuva 16. Eristekerroksen alapinnasta otetussa nayt-
tuuletustilan valiseindssa. teessa on viite mikrobivauriosta.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu Y-tun-nu§ 247403.1-0.
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY Tutkimusraportti 16 (18)

1.11.2017

1.4
Kuva 17. Vuotojalkia kulkuaukon kohdalla. Kuva 18. Vuotojalkia harjatuuletusaukon kohdalla.

Opettajien huoneiden sisdantuloaulan kohdalla havaittiin sisdilmassa ajoittain mikrobi-
vaurioon viittaavaa hajua. Aulan ylapuolella ylapohjan tilassa havaittiin vesikattoraken-
teiden hiiltymista ja puurakenteissa kosteusjalkia, mika viittaa esim. kattotéiden yhtey-
dessa tapahtuneeseen tulipaloon ja sen sammuttamiseen.

3 et ey

'y SN 5 e ¥t
AREHE e §
Kuva 19. Eristeissa on hiiltymista ja puurakenteissa Kuva 20. Eristeissa on hiiltymista ja puurakenteissa
on kosteusjalkia. on kosteusjalkia.

5.6 Ilmanvaihto ja paine-ero

Rakennuksen painesuhteita mitattiin pistokoeluonteisesti eri puolilta rakennusta. Tutki-
muspaivana ilma oli tuulinen, joten hetkelliset mittaustulokset heittelivat voimakkaasti
(valilla -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 lievaa “villamaista” hajua ilmanvaihtokonehuoneissa. Ra-
kennukseen on vasta tehty ilmanvaihtokanavien nuohous ja rakennuksen vieresta on ol-
lut koulurakennuksen purkutydmaa. Mineraalivillakuitundytteilld haluttiin varmistaa puh-
distuksen onnistuminen seka varmistaa ettei purkutdissa ole kulkeutunut mineraalikuitu-
ja ilmanvaihtokanavistoon.

Tyoterveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon las-
keumalle on 0,2 kuitua/cm?2. Kotitalousluokan naytetulos on viitearvon suuruinen, muissa
tiloissa tulokset ovat alle viitearvon. Naytetulosten perusteella tiloissa ei ole mineraalivil-
lakuitulahdetta. Lounaispuolen osalta on suositeltava varmista, etta IV-kanavissa tai ko-
neessa ole kuitulahteita.

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

Ilmanvaihtokanavan kuitumaaralle ei ole varsinaista viitearvoa. Toimistorakennusten tu-
loilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaarainen pitoisuus on Tyoter-
veyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm=2. Kanavista
otettujen naytteiden tulokset ovat huomattavasti vahemman.

Mittauskohde Tulos Yksikkd
6. IV-kanava, kaytava 3.krs 2,6 kpl/cm?2
7. IV-kanava, kaytava 2.krs 0,8 kpl/cm?2
8. IV-kanava, kaytava 1.krs 0,4 kpl/cm?=2

7 Pdivays ja allekirjoitukset

Oulussa 31.10.2016

Tutkimuksen johtaja Kuntotutkija Kuntotutkija
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M A L /L/@’—\ \).‘Iiu';b'-}lﬂ /]/.‘.‘T-U.‘am
Tommi Riippa Mauri Sakko Mirja Torvinen
tiimipaallikkd, RTA insinoori (AMK) insinoori (AMK)
tommi.riippa@fcq.fi mauri.sakko@fcq.fi mirja.torvinen@fcg.fi
+358 44 704 6292 +358 43 824 1076 +358 40 837 3055

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu Y-tun.nu§ 247403.1-0.
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella


mailto:tommi.riippa@fcg.fi
mailto:mauri.sakko@fcg.fi

FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY Tutkimusraportti 18 (18)

1.11.2017

Liitteet

1. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi
2. Materiaalinaytteiden VOC-analyysi
3. Kuituanalyysi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hallituskatu13-17 D, 7. kerros, 90100 Oulu Y-tun.nu§ 247403.1-0.
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella



Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely 1(4)

MIK6240/17 FlN AS
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Tilaaja: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Mirja Torvinen
Kohde: Linnukkatie 5, 91900 Liminka. Tydmaarain WO-00539730.
Naytteenottaja: Mirja Torvinen
Naytteenottopaiva: 19.9.2017
Néaytteet vastaanotettu: 20.9.2017
Analysointi aloitettu: 20.9.2017

Analyysit

Materiaalindyte analysoidaan akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen
vilielymenetelmélla, jossa materiaalia siirretdén suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetdan +25
°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesakeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen
rakenteiden perusteella. Mikrobim&arat ilmoitetaan muodossa pmy (cfu)/ malja, joka tarkoittaa
pesédkkeen muodostavia yksik6itd maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Naytealustat:

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

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

Naytteet

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

M1 Mineraalivilla Ulkosein&n alaosa | Ruokala 109 Ei viitettad vauriosta

M2 Alaohjauspuun Ulkosein&n alaosa | Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta
ulkosyrja

M3 Tuulensuojavillan | Ulkoseinén alaosa | Ruokala 109 Ei viitetta vauriosta
sisapinta

M4 Mineraalivilla Ulkosein&n alaosa | Ruokala 109 Ei viitettad vauriosta

M5 Runkotolppa Ulkosein&n alaosa | Ruokala 109 Ei viitettad vauriosta

M6 Mineraalivilla Ulkosein&n alaosa | Aula 110a Heikko viite vauriosta

M7 Mineraalivilla Ulkoseina Rehtorin huone Vahva viite vauriosta

235

M8 Mineraalivilla Ulkosein&n alaosa | Kotitalous 102 Viite vauriosta

M9 Mineraalivilla Ulkoseinén alaosa | Luokka 130 Viite vauriosta

M10 Mineraalivilla Ulkosein&n alaosa ?JSKéIu)okka 120 Heikko viite vauriosta

2
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Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
M11 Mineraalivilla Ulkoseina Luokka 202 Ei viitetta vauriosta
M12 Mineraalivilla Ulkoseina Luokka 302 Ei viitetta vauriosta
M13 Mineraalivilla Entinen ulkoseind Kotitalous 102 / Ei viitetta vauriosta
kayt. 101a
M14 Puhallusvilla Ylapohja (eriste- Konesali 128b Ei viitettd vauriosta
kerroksen alapinta)
M15 Puhallusvilla Ylapohja (eriste- Varasto 324 Viite vauriosta
kerroksen alapinta)
Tulokset
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensé - Yhteensa Yhteensé - Yhteensa +
Cladosporium
2 Yhteensé - Yhteensa - Yhteensé - Yhteensa +++
3 Yhteensa Yhteensa - Yhteensa Yhteensa +
Penicillium Cladosporium
4 Yhteensé + Yhteensa - Yhteensé - Yhteensa ++
Penicillium +
5 Yhteensé - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
vaaleat hiivat + vaaleat hiivat
6 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + Drechslera + Cladosporium ++ aktinobakteerit* 1
Penicillium + Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
muut sienet +
7 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa ++
Penicillium +++ Penicillium +++ Eurotium* 30 ++ aktinobakteerit* 4
Penicillium ++ muut bakteerit +
8 Yhteensé ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
Penicillium ++ Cladosporium + Penicillium ++ aktinobakteerit* 6
Penicillium ++ muut bakteerit

méaritysraja 1 pmy, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
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Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Y-tunnus
1787853-0

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi

kiwa

Kiwalab



Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely 3(4)

MIK6240/17

Kiwalab, 6.10.2017

A
FINAS

Finnish Accreditation Service
T270 (EN ISO/IEC 17025)

Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
9 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa +
A. fumigatus® 1+ Botrytis® + Botrytis® +
Cladosporium + Cladosporium + Cladosporium +4++
Paecilomyces™ 1 + Penicillium + Penicillium +
Penicillium + muut sienet +
muut sienet +
10 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Eurotium* 3 + Eurotium* 1
vaaleat hiivat + Penicillium + Penicillium +
11 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Eurotium* 1 +
12 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
13 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium + punaiset hiivat®  + muut bakteerit +
vaaleat hiivat
14 Yhteensé - Yhteensa - Yhteensé + Yhteensa +
Cladosporium +
Penicillium +
15 Yhteensé +++ Yhteensa ++ Yhteensé +++ Yhteensa
Penicillium +++ Chrysonilia® + Penicillium +++ aktinobakteerit* 2+
Penicillium ++ Ulocladium* 1 + muut bakteerit +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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LIITE: Materiaalindytteiden tulosten arviointi

1. TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itididen pitoisuus on runsas (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (Taulukko 1). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen néytteessé on
normaalia. Naytteen erittin runsas bakteeripitoisuus voi johtua my®és materiaalin likaisuudesta,
joten ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdd johtopaatéstd materiaalin
vaurioitumisesta.

Suoravilielymenetelm&n runsas sieni-itidpitoisuus (+++/++++) vastaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1) tulkintaohjeen sieni-itidpitoisuutta 10 000 pmy/g.

Mikrobikasvustot ovat yleensd epéatasaisesti jakautuneita, joten yksi nayte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottopaikan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetda suoraa
johtopédéatéstéa tilojen  sisdilmaongelmaan tai kayttdjien oireisiin.  Tulosten  merkitys
sisdilmaongelmien kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettdvastd ajasta, ilmanvaihdon
toimivuudesta, vaurioituneen pinta-alan laajuudesta seka siitd, missd maarin mikrobien itiét ja
niiden aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja 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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VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Hannu Krankan koulu

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 21.09.2017

Kasittelija(t): Susanna Mansikkaviita

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

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

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vdliseltd alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

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: 364200
26.09.2017

CK17-05243-1 Nayte/kerdin: 253517

Mittauskohde: Ruokala, pilarin viereltd, P:4,70g

Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA

Naytteenottoaika: 19.09.2017

Ilmamaara: 4,70 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 3 Hg/m3g

Longisykleeni** 2 pg/m3g

Nopoli** 2 pg/ms3g

a-Pineeni 6 HMg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 11 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 13 Hg/m3g

2-Propanoli 1) 1 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 4 Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 8 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 2) 4 Hg/m3g

Sykloheksanoni 5 Hg/m3g

RIKKIYHDISTEET

Bentsotiatsoli** 4 pg/m3g

MUUT

Tunnistamattomien yhdisteiden seos** 3) 25 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 Mg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapadisee keraimen helposti.

3) Seos sisdltéda paaasiassa terpineoleja seka alifaattisia
ja alisyklisia hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin
175°C-215°C.

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: 364200
26.09.2017

CK17-05243-2 Nayte/kerdin: 254740

Mittauskohde: ATK-luokka 122 muovimatto+liima, P:2,73g

Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA

Naytteenottoaika: 19.09.2017

Ilmamaara: 2,24 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 6 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 24 HMg/m3g

1-Butanoli 99 HMg/m3g

C9-C10-alkoholit** 580 pHg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 910 Hg/m3g

1-Heptanoli 2 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 4 Hg/m3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 1 Hg/m3g

Bentsaldehydi 3 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 5 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1400 Hg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

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: 364200
26.09.2017

CK17-05243-3 Nayte/kerdin: 253502

Mittauskohde: Luokka 130, valiseinan vierelta, P:3,91g

Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA

Naytteenottoaika: 19.09.2017

Ilmamaara: 2,25 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 7 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 9 HMg/m3g

1-Butanoli 93 HMg/m3g

C9-C10-alkoholit** 180 pHg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 360 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 4 Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 2) 4 Hg/m3g

TYPPIYHDISTEET

1-Metyyli-2-pyrrolidoni 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 450 Hg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.

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: 364200
26.09.2017

CK17-05243-4 Nayte/kerain: 253707

Mittauskohde: Luokka 225, muovimatto+liima, P:3,30g

Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA

Naytteenottoaika: 19.09.2017

Ilmamaara: 2,31 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Dodekaani 7 pg/m3g

Undekaani 6 pg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 3 HMg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 8 Hg/m3g

1-Butanoli 78 Hg/m3g

C9-alkoholit** 170 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 470 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 5 Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 Hg/m3g

TYPPIYHDISTEET

1-Metyyli-2-pyrrolidoni 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 570 ug/m3g

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

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: 364200
26.09.2017

CK17-05243-5 Nayte/kerdin: 255392

Mittauskohde: Luokka 302, muovimatto+liima, P:5,19g

Analysointipvm.: 22.09.2017/SMA

Naytteenottoaika: 19.09.2017

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 23 Hg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 7 HMg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 1 pHg/m3g

1-Butanoli 11 Hg/m3g

C9-C10-alkoholit** 120 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 12 Hg/m3g

2-Propanoli 2) 2 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 2 pHg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 200 Hg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 230°C-275°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

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: 364200

26.09.2017

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Ndiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa ug/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika materiaalien
paastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

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

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

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

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanadytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.
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Hanna Hovi Susanna Mansikkaviita
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mirja Torvinen

Hallituskatu 13-17 D, 7.krs
90100 OULU

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessa

Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kasittelija(t): Sampsa Térmanen
Asiakasviite: Hannu Krankan koulu

Analysointimenetelma

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

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

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

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

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

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS

Tulokset

CK17-05724
Mittauspaikka:
Naytteenottoaika:

ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 365064
17.10.2017

Hannu Krankan koulu
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Aine: teolliset mineraalikuidut (>20 pm)

Mittauskohde Tulos Yksikko
1. Kotitalousluokka 0,2 kpl/cm?2
2. Musiikkiluokka <0,1 kpl/cm?2
3. Opettajien huone 0,1 kpl/cm?2
4. Biol/maant.luokka 225 <0,1 kpl/cm?2
5. Luokka 304 <0,1 kpl/cm?2
CK17-05724

Mittauspaikka: Hannu Krankan koulu

Naytteenottoaika: 3.10.2017

Aine: teolliset mineraalikuidut (>20 pm)

Mittauskohde Tulos Yksikko
6. IV-kanava, kaytava 3.krs 2,6 kpl/cm?2
7. IV-kanava, kaytava 2.krs 0,8 kpl/cm?2
8. IV-kanava, kaytava 1.krs 0,4 kpl/cm?2

Tydymparistélaboratoriot

Mauri Makela
vanhempi asiantuntija
Oulu

Sampsa Térmanen

erikoismittaushygieenikko

Oulu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella.
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