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Kuntotutkimus, Limingan lukio

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuskohteena oli Limingan lukio osoitteessa Linnukkatie 5-7, 91900 Liminka. Lukio
toimii vuonna 2005-06 rakennetussa betonirunkoisessa, kolmikerroksisessa
koulurakennuksessa, joka on tehty vuonna 1961 valmistuneen liikuntasalirakennuksen
(ns. Heikki Sarvela - sali) ymparille. Tutkimusten tarkoituksena oli arvioida kohteen
rakennusteknistd kuntoa ja korjaustarvetta.

Vanhalla rakennusosalla havaittiin kellarin rakenteissa laajamittaisia kosteus- ja
mikrobivaurioita, ja ulkoseinarakenteiden (maanvastaiset seka ylapuoliset seinat)
sementtilastueristeiden (toja) todettiin mikrobivaurioituneen. Laajennuksen yhteydessa
vanhoja ulkoseinia oli jaanyt valiseiniksi, ja myds naiden seinien alkuperaisissa
sementtilastulevyissa todettiin mikrobivaurioita. Sarvela-salin lattian eristeissa todettiin
poikkeavaa mikrobistoa, mika voi johtua 90-luvulla ko. alueella tapahtuneesta
vesivahingosta. Kellarin vaurioituneet rakenteet (mm. kaikki toja-eristeet, seinadlevyt,
hilseilevat / homehtuneet sisapinnoitteet seka paikoilleen jatetyt muottitavarat) tulee
purkaa ja rakenteet tulee korjata kosteusteknisesti toimiviksi. Kaikki lapiviennit kellariin
tulee tiivistaa huolellisesti hoyrytiiviiksi ja kellari tulee alipaineistaa ylapuolisiin tiloihin
nahden. Vanhan rakennusosan alkuperaiset ulkoseinat (nykyiset ja valiseiniksi jadaneet)
seka Sarvela-salin ja viereisten varastohuoneiden lattiat eristeineen tulee purkaa ja
uusia erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Vanhan rakennusosan yldpohjaan oli jaanyt vanhoja sementtilastulevyja seka niiden
purkujatteitd, jotka on suositeltavaa poistaa. Valikattotilassa oli linnunpesia, jotka tulee
poistaa, ja likaantuneet eristeet tulee uusia niiden ympariltd. Vesikatteessa havaittiin
paikoitelleen runsasta sammaloitumista ja lintujen jatoksia, joten kate tulee puhdistaa.
Viemarin tuuletusputkien vesikatolla olevat osat tulee eristaa. Vesikaton IV-
asennustilan irronneet julkisivulevyt tulee ruuvata kiinni.

Vanhalla rakennusosalla on puupaalutus, joten pohjaveden pinnan taso ei saa laskea

puupaalujen ylatason alapuolelle (lahoamisriski). Laajennuksen yhteydessa on uudet

salaojat asennettu piirustusten perusteella hyvin ldhelle paalujen tasoa. Rakennuksen
vierelle voidaan kairata tarkastuskaivo pohjaveden pinnan tason tarkkailemiseksi.

Vaestdnsuojan lattiarakenteessa todettiin kosteuseroa ja muovimatossa oli poikkeavan
suuri VOC-paastd, mika viittaa betonin alkalisen kosteuden aiheuttamaan materiaalin
vaurioitumiseen. Kosteuseroa todettiin myés mm. vdesténsuojan ylapuolisissa tiloissa
seka kantavien seinalinjojen ymparilla. Vaurioituneet muovimatot tulee uusia ja
lattiapdallysteeksi on suositeltavaa asentaa kosteutta paremmin lapadiseva materiaali.

Uuden rakennusosan ulkoseindt ovat osaksi eristerapattuja (kova villa +
julkisivurappaus) puurunkoseinia, mika on nykytietamyksen mukaan riskirakenne.
Lukion tilojen todettiin olevan ylipaineisia ulkoilmaan ndhden, mika lisaa
vaipparakenteiden vaurioitumisriskia. Uuden rakennusosan ulkoseinderisteissa todettiin
paikoitellen pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa. Ylipaineisuus
tulee poistaa ja mahdolliset ilmavuodot rakenteista estdd, mutta tarvetta laajemmille
uuden rakennusosan vaipparakenteiden korjauksille ei tassa tutkimuksessa todettu.
Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmamaarat tulee saataa koko rakennuksessa siten, etta
sisatiloissa on lieva alipaine (0...2 Pa) ulkoilmaan ndahden. Ilmanvaihtojarjestelma tulee
puhdistaa ennen saatoétoita.

Luokan 2001 tasopinnat tulee puhdistaa rakenneavauksista aiheutuneesta polysta.

Kaikista rakenteellisista korjaustoimenpiteista tulee teettaa korjaussuunnitelmat
kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseen perehtyneelld suunnittelijalla.
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2 Yleistiedot tutkimuksesta

Tutkimuskohteena oli Limingan lukio osoitteessa Linnukkatie 5-7, 91900 Liminka.

Tutkimusalueena oli myds viereinen Linnukan koulu, josta on erillinen tutkimusselostus
(29224a).

2.1 Tutkimuksen tekijat

Tommi Riippa FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Mauri Sakko FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
2.2 Muut mahdolliset tahot

Rakenneavaukset tutkimuskdyntien aikana toteutti Limingan kunnan tekninen toimi.
2.3 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuskaynnit suoritettiin 10.3. — 26.5.2016 valisena aikana.

10.3. ja 17.3.2016 rakennetutkimukset / kellari ja sali
2.5, 5.5, 6.5 ja 12.5.2016 rakennetutkimukset / muu rakennus
19.5. ja 26.5.2016 mm. paine-eromittaukset, kuitumittaus, VOC-nayte (bulk)

3 Lahtotiedot tutkimukseen
3.1 Tiedot rakennuksesta

Tiedot rakennuksesta perustuvat kdytéssa olleisiin asiakirjoihin sekd tutkimuksessa
tehtyihin havaintoihin.

Limingan lukio toimii vuonna 2005-06 rakennetussa betonirunkoisessa,
kolmikerroksisessa koulurakennuksessa, joka on tehty vuonna 1961 valmistuneen
liikuntasalirakennuksen (ns. Heikki Sarvela - sali, mydh. tekstissa vanha rakennusosa)
ymparille. Uudella rakennusosalla on alapohjarakenteena rydmintatilainen, tuulettuva
alapohja. Liikuntasalin alapuolella on kellaritiloja, joissa on alapohjarakenteena
maanvarainen laatta. Uuden puolen vaélipohjassa on ontelolaatasto. Rakennuksen
ulkoseinat ovat eristerapattuja betoni- ja/tai puurankaseinid. Liikuntasalirakennuksen
ulkoseinat ovat tiili - sementtilastulevy - tiili —-rakenteisia. Rakennuksen vesikatto on
pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Rakennus on liitetty kaukolampéverkkoon ja lammoénjako on toteutettu vesikiertoisilla
lammityspattereilla.

3.2 Asiakirjat
Rakennuksesta oli kaytettavissa mm. seuraavat asiakirjat:

Rakennepiirustuksia (Insinéritoimisto Taponen & Heiskari Oy, 2003-2004)
Tilakohtainen riskianalyysi, tutkimusraportti / Inspector Sec Oy, 13.1.2014
Homekoiratutkimus / Inspecta Oy, 17.1.2016

Homekoiratutkimus / Inspecta Oy, 7.2.2016

LN
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3.3 Rakennuksen historiatiedot

1959 kansalaiskoulu ("ala-aste”) rakennetaan

1961 "yldaste” ja lilkuntasalirakennus (Sarvela-sali) rakennetaan

1998 Sarvela-salin lattia uusitaan

2005-2006 lukio rakennetaan liikuntasalirakennuksen ymparille

2009 "ylaaste” seka Linnukan koulun ja lukion vélinen kaytava puretaan

3.4 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset

Vuonna 2014 valmistuneessa riskianalyysissa [2] on esitetty solutoksikologisten
tutkimusten, kayttdjakyselyiden ja haastatteluiden tulokset lukion kahdesta tilasta,
Sarvela-salista seka sen viereisesta kahviosta. Raportissa on mainittu mm. seuraavia
huomioita:

e "Lukion tiloissa ei ollut selvaa toksisuutta.”

e "Sen sijaan 13 % kaikista vastaajista raportoi maakellarin hajua salista, sen
varastoista tai kellarista. Lisaksi raportoitiin maakellarin tai homeen hajusta
kahviossa ja sen takana olevassa portaikossa. 14 % vastaajista ilmoitti
saavansa oireita kyseisissa tiloissa.”

e "Tarkastuskierroksen aikana kiinteistonhoitaja kertoi, ettd koulua
rakennettaessa salin paalla olevat suojat olivat pettaneet ja lattialle oli valunut
kuutioittain vetta. Vahingon sattuessa nykyinen lattia oli jo paikallaan.”

Vuoden 2016 alussa tehdyissa homekoiratutkimuksissa [3, 4] oli koira merkinnyt
aktiivisesti Sarvela-salista kaksi paikkaa (seindn ja lattian raja seka luukun kohta) ja
luokasta 2001 yhden paikan (ulkoseinan alaosa).

4 Tutkimusmenetelmat
4.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusten tarkoituksena oli arvioida kohteen rakennusteknista kuntoa ja
korjaustarvetta.

4.2 Tutkimuksen toteutustapa

Tutkimukset koostuivat aistinvaraisista havainnoista, kosteusmittauksista,
rakenneavauksista seka naytteenotoista. Riskialttiiksi arvioiduista rakenteista otettiin
materiaalindytteitd, jotka lahetettiin mikrobiviljelyyn. Lattiapaallysteesta otettiin
materiaalindyte VOC-yhdisteiden pitoisuuden maarittamiseksi. Teollisten
mineraalikuitujen pitoisuutta maaritettiin kahden viikon ajan huonetasopinnoille
kertyneestd polysta. Selvityksen aikana mitattiin myds pistokoemaisesti paine-eroa eri
tilojen valilla ja ulkoilmaan ndhden seka tehtiin muutaman pdivdn seurantaa paine-
erosta yhden luokkatilan ja ulkoilman valilla.

4.3 Laitteisto

- pintakosteudenosoitin GANN Hydrotest LG3, teleskooppipinta-anturi LB70
- kosteus- ja lampétilamittari Vaisala, mittapaa HM42
- paine-eromittari Huato S150-DP, Diff-Pressure Data Logger
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5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset

5.1 Paikannuskuvat

Rakennusosat:

Limingan lukio, kellarikerros
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Limingan lukio, 1.kerros
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Limingan lukio, 3.kerros
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5.2 Kellarikerros
5.2.1 Rakennetyypit

Lukion vanhan rakennusosan kellarin rakenteista oli kdytettavissa ainoastaan uuden
osan rakentamisen aikaisia piirustuksia [1] (Insinddritoimisto Taponen & Heiskari,
2003-2004).

Kellarin alapohjarakenteena on maanvarainen laatta. Lattiaan poratuista rei’ista
havaittiin osassa kellaria sementtilastulevyeristys (kuva 2), ja osaksi laatan alla oli
hiekkatdyttd. Kohteeseen tutustumisen jalkeen lattian alkuperadinen vinyylilaatoitus
poistettiin asbestipurkutydna.

Maanvastaisissa ulkoseinissa on avatun rakenteen perusteella sisapuolisen
tiillimuurauksen takana eristeena semnettilastulevy, ja betonimuuria vasten on
pikisively (kuva 3).

Kellarin yldpuolisena valipohjarakenteena on massiivinen betonilaatta, jonka paalla on
salin kohdalla mineraalivillaeristys. Yhden kellarin huoneen sisakatossa havaittiin
~100 mm rappauspintainen sementtilastulevyeristys (kuva 4).

Kellarin valiseinat ovat paaosin tiili-/kivirakenteisia.

Kuva 1. Leikkauskuva kellarin ja vdes-  Kuva 2. Kellarin alapohjarakenteessa
toénsuojan liittymasta. betonilaatan alla sementtilastulevy.

Kuva 3. Maanvastaisessa seinassa on Kuva 4. Kellarin huoneen sisakatossa
tiilikuoren takana sementtilastulevy. sementtilastulevyeriste.
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5.2.2 Havainnot

Rakennuksen 1960-luvun rakennusosan kellarikerros sijoittuu Sarvela-salin seka
kahvion 1023 alapuolelle (kuva 5). Kellaritilat olivat paaosin tyhjillaan/
varastokdytdssa, ja ainoastaan lounaispuolen [dmmdnjakohuone oli toiminnassa.
Lammonjakohuoneen ymparysrakenteita oli korjattu laajennuksen yhteydessa, ja mm.
ulkoseinien toja-eristeet oli poistettu.

el |

=
=

e

%ﬁ!

| ¢

wopo
i1

|

=

5

sin

S

¥ -
T

=2 i o ' 7
T e Sham i - — F
‘ NN //‘ ~ i = =T T
1 i ) a e s
" o : TETTITTY a 0
{ i

CooToooioo

1

; 00
1010 0 1

N ooCooooht
- C0000oohL

Kuva 5. Kellarikerroksen sijainti ensimmaiseen kerroksen nahden.
Kellarin sisdilmassa oli tutkimusaikana voimakas ummehtunut haju.

Sisapinnoilla havaittiin laaja-alaista kosteuden aiheuttamaa pintavauriota/hilseilya seka
paikoin ndkyvaa homekasvustoa (kuvat 6-8), ja lattian vinyylilaattojen havaittiin
(ennen purkuty6td) laajalti irronneen alustastaan (kuva 9). Osaan ulko- ja valiseinista
on asennettu puukuitulevyja seinan alaosan verhoukseksi. Kellarin itdpuolella havaittiin
vdestonsuojan vastaisessa seindassa purkamatonta muottitavaraa (kuva 10).

Kellarin seina- ja lattiarakenteiden kosteutta tarkasteltiin paikoitellen pintailmaisimella.
Poikkeavaa kosteutta ei havaittu, joten rakenteet ovat todennakdisesti padsseet
kuivumaan lukion rakentamisen yhteydessa asennetun salaojajarjestelman ansiosta.

Kellarin ylapuoliseen vélipohjarakenteeseen on tehty lukuisia lapivienteja (mm. salin
lattian pistokekotelot), joiden tiiveys on aistinvaraisesti arvioiden huono (kuva 11).
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Kuva 8. Kellarin seinien sisapintojen Kuva 9. Vinyylilaatat irronneet alus-
vaurioita/hilseilya. tastaan.

Kuva 10. Purkamatonta muottitavaraa Kuva 11. Valipohjarakenteessa epa-
vdestdnsuojan vastaisessa seindssa. tiiviita lapivienteja.

5.2.3 Mikrobianalyysit
Kellarin rakenteista otettiin nelja materiaalindaytetta:

Véliseinarakenteen alaosan hilseilyssa (nayte 46) oli homekasvua ja siina esiintyi
runsaasti kosteusvaurioon viittaavaa Aspergillus (A.) sydowii —-hometta seka vahan
aktinobakteereita eli sadesienia (= vahva viite vauriosta).
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Putkikanaalin viereisen seinan mineraalivillaeristeessa (nayte 47) oli kohtalaisesti
sadesienia seka niukka kasvu useita kosteusvaurioon viittaavia homeita (A. sydowii, A.
versicolor, Chaetomium, Eurotium) (= vahva viite vauriosta). Viereisessa
puukuitulevyssa (nayte 48) oli homekasvua ja siina esiintyi runsaasti kosteusvaurioon
viittaavia A. sydowii- ja A. versicolor —-homeita, kohtalaisesti sadesienia seka
yksittdinen Trichoderma —kosteusvauriohome (- vahva viite vauriosta).

Maanvastaisen ulkoseinan toja-eristeessa (nayte 53) oli home- ja sadesienikasvua -
ndytteessa esiintyi erittdin runsaasti sadesienia, runsaasti A. versicolor -
kosteusvauriohometta seka yksittdinen Chaetomium -kosteusvauriohome (= vahva
viite vauriosta).

Naytteenottopaikat on esitetty viitteellisesti kuvassa 12. Analyysivastaukset ovat
liitteena.

7 Materiaalindyte 48, vvv| Materiaalindyte 46, vvv|

Materiaalindayte 47, vvv|
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Kuva 12. Kellarikerros, naytteenottokohdat ja vaurioviitteet

5.2.4 PAH-analyysit

Kellarin seindn pikisivelysta otetussa materiaalindytteessa esiintyi pienia maaria
polysyklisia aromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteitd). PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus oli 18 pg/kg. Materiaalia kasiteltdessa tulee valttaa ihokosketusta
materiaaliin ja kayttaa suojakasineita.
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5.3 Alapohja ja sokkelirakenteet

5.3.1 Rakennetyypit

Lukiossa (2005-06 rakennetulla osalla) on paaosin ryémintatilainen alapohjarakenne:

- pintamateriaali/-kasittely

- pintalaatta 60 mm QO@OC
- kantava rakenne, ontelolaatta EP27, 265 mm
- lammoneriste, solupolystyreeni 100+120 mm
- tuuletettu rydmintatila, vahintdan 600 mm N

TUULETTUVA TILA

- |eca-SOFakerFOS Z 300 mm KONEELLINEN POISTO

thy a

‘A‘WA\“ '/'%'7&7/:/5""'.'._L -

Véestonsuojan kohdalla alapohjarakenteena on kantava maanvastainen betonilaatta:

|
- pintakasittely/-materiaali | |
- terasbetonilaatta 40 mm R T SR
- terasbetonilaatta 200 mm e ]
- ldammoneriste, EPS-polystyreenilevy 70 mm
(ulkoseinalinjoilla 1,2 m kaista 70 + 70 mm)
- salaojituskerros: sepeli = 300 mm

i
I

:'"7'/*/5 R TS TR IS A
| 1

Rydmintatilaisen alapohjarakenteen liitos sokkelirakenteeseen on esitetty kuvissa 13 ja
14, ja vanhan rakennusosan perustusleikkaus seka liitos vaestdénsuojan rakenteeseen
on esitetty kappaleen 5.2.1 kuvassa 1.
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Kuvat 13 ja 14. Perustusleikkaukset (Insindéritoimisto Taponen & Heiskari Oy, 2003).
Perustukset ovat piirustusten perusteella paalutettu.

HUOM! Vanhan rakennusosan paalutus on piirustusten perusteella toteutettu
puupaaluilla.
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5.3.2 Havainnot
Ryomintatila

Lukion alapohjan ryémintatilaan on kulkuluukku rakennuksen itdpuolen tuulikaapista.
Tilassa tehtiin aistinvarainen katselmus.

Tilan pohjataytténa on hiekkaa ja soraa. Perustus- ja alapohjarakenteet on piirustusten
mukaisesti eristetty rydmintatilan puolelta solupolystyreenilevyilla. Kanaalien
pohjaeristeet olivat paikoin irronneet paikoiltaan (kuva 17).

Ryomintatilan lapi kulkee tuuletus-/poistoilmaputki, ja tilaan johdetaan ulkoilmaa
ulkoseinalinjalle asennetuista korvausilmakanavista.

Ryomintdtilassa havaittiin salaojajarjestelman tarkastuskaivo. Kaivon pohjalla oli
vedenpinta salaojaputkien alareunan tasolla (kuva 18), eli ymparoivat salaojalinjat
eivat ole tukkeutuneet.

Rydmintatilassa ei aistittu poikkeavia hajuja tai havaittu viitteita vaurioista.

o RS

Kuva 17. Kanaalin pohjan eristeet ovat Kuva 18. Salaojan tarkastuskaivo.
irronneet paikoiltaan.
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Sokkelirakenteet ja ymparoiva maanpinta

Rakennuksen vanhalla rakennusosalla on paikallavalettu perusmuuri. Sokkelin havaittiin
olevan lansiseinustalla (kahvion 1023 ulkoseinalinjalla) hyvin matala ja pahimmillaan
ulkoseinien tiiliverhous on ympardivan maanpinnan tasolla. Sydksytorvesta tulevat
sadevedet kastelevat ulkoseinda kyseiselld kohdalla (kuva 19).

Rakennuksen pohjoispuolella havaittiin vanhan rakennusosan sokkelin pintakerroksessa
laaja-alaista rapautumista (kuva 20).

Valinevaraston 001 kohdalla havaittiin perusmuurin ulkopuolella purkamatonta
muottitavaraa. Varaston vieressa on painanteessa oleva sadevesikaivo, jonka
tukkeutuminen tai jaatyminen voi aiheuttaa silmamaaraisesti arvioiden maanpinnan
vieton takia riskin sadevesien paasylle rakenteisiin.

Maanpinta ei vieta kaikilta osin rakennusmaaraysten ohjeiden mukaisesti rakennuksen
ymparilla riittdvasti poispain.

Kuva 19. SyOksytorvesta tulevat sade- Kuva 20. Sokkelin pintakerroksessa
vedet kastelevat ulkoseinaa. rapautumista rakennuksen pohjoispuolella.

Kuvat 21 ja 22. Maanpinnan vietto poispadin rakennuksesta on osin vahaista.

Rakennuksen uudella osalla on ikkunoiden alaosaan ulottuva, betonielementeista tehty
korkea sokkelirakenne.
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Sokkelin yla- ja alaosaa avattiin rakennuksen lounaisnurkassa (huoneen 1005
kohdalla), ja todettiin eristeena olevan EPS-levya (kuvat 23 ja 24).
Rakenneavauskohdassa oli sokkelin sisapinnan ja eristeen valissa noin 80 mm rako,
jota ei ollut esitetty piirustuksissa.

Pitkalla sivuilla on piirustusten perusteella sokkelieristeend PU-eriste (kuvat 25 ja 26).
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Kuvat 23 ja 24. Paatyseinassa sokkelirakenteessa on rakenneavauksen perusteella
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Kuvat 25 ja 26. Pitkalla sivulla sokkelirakenteessa on piirustusten perusteella
PU-eriste.

Salaojajarjestelma

Tutkimuksen yhteydessa avattiin rakennuksen ymparilla olevat salaojien
tarkastuskaivot. Kaikissa tarkastetuissa kaivoissa oli veden pinta salaojaputkien
alareunan tasolla. Salaojaputkien alareunan mitattiin olevan rakennuksen lansipuolella
noin 2,9 metrid uuden rakennusosan lattiapinnan alapuolella.

HUOM! Piirustusten perusteella salaojien taso on osin hyvin Iahelld (~20 mm) vanhan
rakennusosan perustusten alapintaa - riski puupaalutukselle.

HUOM! Hissillisen porrashuoneen sisaantulokatoksen viereisen tarkastuskaivon kansi oli
huonosti kiinni, mika aiheuttaa onnettomuusriskin.
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Kuvat 27 ja 28. Salaojien tarkastuskaivoja, veden pinta putkien alareunan tasolla.
Lattiarakenteet

Alapohjan (1. kerros) pintamateriaalina/lattiapaallysteena on kaytetty paaosin
muovimattoa. Mattopaallysteissa ei havaittu viitteita vaurioista. Kaytavalle 1019
asennetussa laatoituksessa oli paikoin kopoa (laatat irronneet alustastaan).

5.3.3 Kosteuskartoitus ja -mittaukset

Ensimmaisen kerroksen alapohjan kosteuseroja selvitettiin pintailmaisimen avulla
pistokoemaisesti ja kalusteita siirtamatta, jonka jalkeen rakennekosteuksia mitattiin ns.
viiltomittausmenetelmalla lattiapaallysteiden alta. Tulokset on esitetty viitteellisesti
kuvassa 29 seka taulukossa 1.
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Kuva 29. Kosteuskartoituksen tulokset ja viiltomittauskohdat, 1. kerros.
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Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset, 1. kerros

Sijainti / mittauskohta Lampotila Suhteellinen Abs.kosteus

[°C] kosteus RH [g/m3]
[%]

1. kerros

VM1; VSS 1016 nurkka 18,5 77,7 12,3

VM2; VSS 1016 ulkoseindn vieresta 19,1 78,6 12,9

VM3; varasto 1017 21,0 76,7 14,0

VM4, tybhuone 1018 (vertailu) 21,0 47,1 8,6

VM5, luokka 1011, valiseindn vieresta 20,1 77,9 13,5

VM6; luokka 1007, valiseindn vieresta 20,2 77,0 13,5

< 75 % RH [75-80 % RH  [80-85 % RH  [>85 % RH

Pintailmaisimella todettiin kosteuseroa mm. vaestdnsuojassa 1016 koko lattian osalta
sekd muissa luokkatiloissa kantavien betoniseinalinjojen ymparilla. Viiltomittauksella
todettiin kosteuseroalueilla mattojen alapuolella noin 77-79 % RH suhteellisia
kosteuksia. Pintailmaisimella kuivaksi todetussa vertailukohdassa oli maton alapuolella
47,1 % RH suhteellinen kosteus. Kosteusero johtuu koko rakenteen paksuisesta
paikalla valetusta betonikerroksesta (hitaampi kuivuminen) kyseisissa kohdissa.

5.3.4 VOC-analyysi lattiapaallysteesta

Vaestdnsuojan 1016 muovimatosta otettiin materiaalindyte (bulk) VOC-analyysiin
viiltomittauskohdan VM1 vieresta. Analyysivastaus on liitteena.

Analyysituloksen perusteella muovimaton haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC) on poikkeavan suuri, 1700 ug/m?3g. Pitoisuus ylittaa
Tyoterveyslaitoksen viitearvon PVC-mattojen (DINCH, DINP tai DIDP —pehmitin)
paastoille (500 pg/m3g).

Ndytteessa esiintyi myos poikkeavan suuria pitoisuuksia mattopaastoéihin viittaavia
yksittaisid yhdisteitd; C9-alkoholeja 900 pg/m3g (viitearvo 320 ug/m3g) ja 2-etyyli-1-
heksanolia 740 pg/m3g (viitearvo 50 pg/m3g). Lisaksi naytteessa esiintyi 140 pg/m3g
1-butanolia, jonka yleisia paastélahteita ovat mm. liimat ja tasoitteet.

Ndytetuloksen perusteella vaestdnsuojan muovimaton kemialliset padstét ovat
tavanomaista suurempia, mika viittaa betonin alkalisen kosteuden aiheuttamaan
lattiapdallystekerrosten vaurioitumiseen.
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5.4 Vailipohjat
5.4.1 Rakennetyypit

Vanhan rakennusosan vidlipohjarakenteena on massiivinen betonilaatta.
Rakenneavausten perusteella Sarvela-salin lattiarakenteena on:

- lattialaudoitus 30 mm

- eristetila + mineraalivilla 90 mm

- betonilaatta

- (osaksi toja-levy 100 mm + rappaus, kappale 5.2.1)

Salin viereisessa eteistilassa 1030 todettiin lattian eristetilassa mineraalivillan sijasta
tayttona hiekkaa, sahanpurua yms.

Uuden rakennusosan valipohjat ovat ontelolaattarakenteisia:
*

- pintamateriaali/-kasittely OOOOQ

- pintalaatta 60 mm
- ontelolaatta 265 mm tai 320 mm

t

Luokan 2007 kohdalla on ulkotilaan rajoittuva valipohjarakenne (sisadantulokatos):

- pintamateriaali/-kasittely @
- pintalaatta 60 mm _

- ontelolaatta 265 mm
- ristikoolaus + mineraalivilla 125+125 mm OOQQO
ﬂ amaNg H aE

- tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm
- tuuletusvali, ristikoolaus 25+25 mm NOEANANAUARARAEAN
- pintamateriaali =————

Vdestonsuojan 1016 ylapuolisessa valipohjassa (ylapuolella mm. opettajien huone 2016
sekd toimistot 2017 ja 2018) on kantavana rakenteena tb-laatta:

n
- pintamateriaali/-kasittely
- pintalaatta 80 mm ]
- terésbetonilaatta 300 mm 1
- pintamateriaali/-ké&sittely ‘
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5.4.2 Havainnot
Lattia- tai sisdkattorakenteissa (valipohjat) ei havaittu poikkeavaa.

Sisdantulokatoksen alalevyssa havaittiin tummia laikkia (kuva 30), jotka ovat
mahdollisesti tulleet jo ennen asennusta (huono sdaasuojaus). Kyseisella alueella tehdyt
rakenneavaukset ja materiaalinaytteenotot on esitetty kappaleessa 5.5.2 (julkisivujen
rakenneavaukset).

Kuva 30. Tummia laikkia sisaantulo-
katoksen levyssa.

Sarvela-salin lattia on uusittu vuonna 1998. Taustatietojen perusteella lukion
laajennuksen yhteydessa (2005-2006) on salin ylapohjan sddasuojaus pettanyt ja
sadevesia on tullut runsaasti salin lattialle. Vesivahingon korjaustéista ei ollut
kaytettdvissa asiakirjoja. Lattialaudoituksessa ei havaittu nakyvia viitteité vaurioista.

Kuvat 31. ja 32. Sarvela-salin lattiassa laudoitus, ei nakyvia viitteitd vaurioista.
5.4.3 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit

Sarvela-salin lattiarakennetta avattiin kolmesta kohdasta, joiden liséksi viereiseen
eteistilaan 1030 seké varastoon 1028 tehtiin rakenneavaukset. Salissa oli
lattialaudoituksen alla mineraalivillaeristys, ja eteistilassa 1030 todettiin eristeena
olevan hiekkaa, sahanpurua yms. Varastossa 1028 rakenneavauskohdassa ei havaittu
eristeitd. Valipohjaeristeista otettiin naytteet mikrobiviljelyyn. Naytteenottokohdat on
esitetty viitteellisesti kuvassa 33.
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Kuva 33. Ensimmaisen kerroksen lattiarakenteista otetut materiaalindytteet.

Salin lattian eristeissa esiintyi poikkeavaa mikrobistoa. Salin lounaisnurkasta
mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessa 12 oli homekasvua ja siina esiintyi
vahan sadesienia seka Mucor —hometta, jonka indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin
(= viite vauriosta). Salin pohjoispuolelta mineraalivillasta otetussa
materiaalinaytteessa 13 oli niukasti homeita, mutta siina esiintyi vahan sadesienia seka
yksittdinen Chaetomium —kosteusvauriohome (- heikko viite vauriosta). Salin
kaakkoisnurkasta mineraalivillasta otetussa materiaalindaytteessa 51 oli kohtalainen
homekasvu ja siina esiintyi yksittaiset Chaetomium- ja Eurotium —-kosteusvauriohomeet
(= heikko viite vauriosta).

Salin viereisen eteistilan 1030 lattian eristetdytteessa (materiaalinayte 14) oli
kohtalainen homekasvu ja siina esiintyi yksittadisia Chaetomium- ja Eurotium-
kosteusvauriohomeita sekd sadesieni (> viite vauriosta).

5.4.4 Kosteuskartoitus ja -mittaukset

2. ja 3. kerroksen lattiarakenteiden kosteuseroja selvitettiin pintailmaisimen avulla
pistokoemaisesti ja kalusteita siirtdmatta, jonka jalkeen rakennekosteuksia mitattiin ns.
viiltomittausmenetelmalla lattiapaallysteiden alta. Tulokset on esitetty viitteellisesti
kuvassa 34 seka taulukossa 2.
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Kuva 34. Kosteuskartoituksen tulokset ja viiltomittauskohdat, 2. ja 3. kerros.
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Taulukko 2. Viiltomittausten tulokset, 2. kerros

Sijainti / mittauskohta Lampotila Suhteellinen Abs.kosteus

[°C] kosteus RH [g/m3]
[%]

2. kerros

VM7, Opettajien huone 2016 21,0 80,0 14,7

VM8; Luokka 2007, US vieresta 18,4 62,8 9,9

< 75 % RH [75-80 % RH  [80-85 % RH [>85 % RH

Pintailmaisimella todettiin kosteuseroa lattiassa 2. kerroksen opettajatilojen siivessa
(vaestonsuojan ylapuolella), luokan 2007 seindn vieressa seka hissien ja ulko-ovien
vieressa. Viiltomittauksella todettiin opettajien huoneessa 2016 maton alapuolella

korkeahko, 80 % suhteellinen kosteus. Luokassa 2007 oli kosteuseroalueella
tavanomainen, 62,8 % suhteellinen kosteus. Korkeammat pintakosteusarvot havaittiin
(samoin kuten alakerrassakin) alueilla, joissa valipohjalaatassa on kdytetty pintavalun
alla paikalla valettua massiivibetonista rakennetta. Kohdilla, joissa ontelolaatasto toimii
kantavana rakenteena, ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
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5.5 Julkisivut
5.5.1 Rakennetyypit

Lukion 1960-luvun rakennusosan ulkoseinarakenteena on rakenneavausten
perusteella paaosin:

- tiilimuuraus
- toja-levy ~100 mm
- tiilimuuraus

Julkisivuverhouksena on osittain levytys/julkisivupelti, ja paatyseinissa on seinan
kantavana sisapuolisena rakenteena betoni. Tiiliverhouksen takana ei ole tuuletusrakoa.

Lukion uuden rakennusosan ulkoseinat ovat paaosin eristerapattuja puurunko- ja
betoniseinida. Paatyseinien rakenne on sisaltdpain lueteltuna:

Belon_150mm | Pukonlsus
—

- sisapinnoite

- terasbetoniseind 150 mm

- puukoolaus 50x150 k600 + mineraalivilla 150 mm
- tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm

- lammdneriste, vuorivilla PV-PTL 50 mm

- rappausverkko + julkisivurappaus ~30 mm

- sisapinnoite
- kipsilevy 13 mm

- héyrynsulkumuovi B
- pystyrunko 50x150 k600 + mineraalivilla 150 mm =
- tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm

- ldmmdneriste, vuorivilla PV-PTL 50 mm

- rappausverkko + julkisivurappaus ~30 mm

Sivuseinan ikkunoiden vélissa on ulkoseindssa em. rakenteesta poiketen kipsilevyisen
tuulensuojakerroksen ulkopuolella ts-mineraalivilla 25 mm, tuuletusvali 25 mm seka
julkisivulevy.

Itdpuolen rakennusosassa on ulkopuolelta tiiliverhoiltu puurunkoseina:

- sisapinnoite —
- kipsilevy 13 mm -
- héyrynsulku

- pystyrunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm
- vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraalivilla 50 mm
- tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm (—)

,
ST T T
A O
|

- tuuletusvali 33 mm

- julkisivumuuraus 130 mm
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Vdestonsuojan kohdalla puurungon sisdpuolella on 300 mm tb-seina:

1L

- terasbetoniseina 300 mm

T

- pystyrunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm ff; : o
- vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraalivilla 50 mm ‘.\k— | LS
- tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm o " i \

- tuuletusvali 33 mm
- julkisivumuuraus 130 mm

AT T T T T T
DGR

IV-konehuoneen ulkoseindrakenteena on peltiverhoiltu puurunkoseina.
5.5.2 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit

1960-luvun rakennusosan alkuperdisen tiiliverhoillun ulkoseindrakenteen alaosaa
avattiin kolmesta kohdasta, Sarvela-salin pohjoisseinalta, kahviosta 1023 seka salin
eteistilasta 1030. Rakenneavauskohdista otettiin toja-levyeristeista materiaalindytteet
mikrobiviljelyyn. Lisaksi otettiin materiaalinayte kahvion 1023 ikkunaliittyman vieresta
mineraalivillaeristeesta (uusittu rakenne). Rakenneavauskohdat ja materiaalindaytteiden
analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvissa 35 ja 45.

X

NN

=
Kuva 35. Alkuperaisen ulkoseina- Kuva 36. Sarvela-salin pohjoisseinan

rakenteen alaosan rakenneavaus- rakenneavaus.
kohdat (M7, M49, M50).

Musiikkiopiston tilojen kohdalla avattiin peltiverhoiltua ulkoseindrakennetta, ja todettiin
rakenteessa tuulensuojalevyn ja mineraalivillaeristeen takana vanhoja toja-levyn
jaamia betonirunkoa vasten (kuva 37). Rakenteesta otettujen materiaalinaytteiden
analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvassa 45.
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Kuva 37. Musiikkiopiston tilojen ulko-
seindn rakenneavaus (M9, M10, M11).

Uuden rakennusosan ulkoseindrakenteita avattiin huoneen 1005 (lounaisnurkka) seka
luokkien 2001 (eteldseinusta) ja 2007 (itapaaty) kohdalla. Lisaksi vanhan
rakennusosan pohjoispuolelle laajennetun valinevaraston 001 uutta ulkoseinda avattiin
sokkelirakenteen ylapuolelta. Rakenneavauskohdat ja materiaalinaytteiden
analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvissa 38-46.

Kipsilevyssa pienialaista
kosteusjalkea

18 k300§ mp

Ulompi eriste on ala-
osastaan peltikourussa.

//’/’
2220 ks pfa -2~
(24500 nurkissa) |, 0T
= I |- o
N
=l
L

|
I
-
i

Kuvat 38 ja 39. Uuden rakennusosan lounaisnurkan ulkoseindan rakenneavaus
(M5, M6).
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=
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Kuvat 40 ja 41. Sisaantulokatoksen ylapuolisen seinan/valipohjan rakenne-
avauskohta (M1, M2, M3, M4).
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Kuva 42. Luoi<an 2001 ulkoseinan Kuva 43. Luokan 2001 ulkoseinan
rakenneavauskohdat (M16, M17, rakenneavaus (lounaisnurkka).
M18, M20, M21).

Painekyllastetty
alaohjauspuu.

Kuva 44. Valinevaraston 001 ulkoseinan
rakenneavaus (M19).
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Kuva 46. Julkisivurakenteista otetut materiaalindytteet, 2. kerros
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Vanhan rakennusosan ulkoseinissa kaytetyssa toja-eristeessa todettiin poikkeavaa
mikrobistoa. Salin pohjoisseinustalta toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 49 oli
kohtalaisesti homeita ja ndytteessa esiintyi yksittaiset A. versicolor- ja Eurotium -
homeet seka sadesieni (- viite vauriosta). Salin eteistilan 1030 ulkoseinan toja-
levysta otetussa materiaalindaytteessa 50 oli homekasvua ja siina esiintyi yksittdinen
kosteusvaurioon viittaava Eurotium seka vahan sadesienia (- vahva viite vauriosta).
Kahvion ulkoseindn toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 7 oli homekasvua,
kohtalaisesti A. versicolor- kosteusvauriohometta ja vahan sadesienia (> viite
vauriosta). Viereisesta ikkunaliittymasta otetussa mineraalivillanaytteessa
(materiaalinayte 8) oli erittdin runsaasti Cladosporium —homeita (- viite vauriosta).

Musiikkiopiston tilojen ulkoseinédn mineraalivillaeristeessa (materiaalindytteet 9 ja 10)
oli niukasti homeita ja vain yksittdisia kosteusvauriomikrobeja (= ei viitettd vauriosta).
Kyseisesta kohdasta toja-levyn jaamasta otetussa materiaalindytteessa 11 oli
yksittaisia kosteusvauriohomeita (A. versicolor, Chaetomium) seka vahan sadesienia
(= heikko viite vauriosta).

Uuden rakennusosan lounaisnurkan rakenneavauskohdassa havaittiin
tuulensuojalevyssa pienialaista kosteusjalkeda. Rungon mineraalivillaeristeesta otetussa
materiaalinaytteessa 6 oli kohtalainen homekasvu ja yksittaisia kosteusvaurioon
viitaavia homeita (A. ustus, Chatomium, Eurotium) seka vahan Mucor -hometta, jonka
indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin (> viite vauriosta). Ulompi eristekerros
(kova villa/rappauseriste) on asetettu alaosastaan pieneen peltikouruun (kuva 39).
Eristeen alaosasta otetussa materiaalinaytteessa 5 oli niukasti homeita, mutta siina
esiintyi yksittaisia kosteusvaurioon viittaavia homeita (Chaetomium, Exophiala) seka
vahan Chrysonilia-homeita ja punaisia hiivoja, joiden indikaattorimerkitys on
toistaiseksi avoin (= heikko viite vauriosta).

Sisdaantulokatoksen yldpuolisessa seindssa havaittiin eristeissa ilmavuotoihin viittaavaa
tummumaa. Seindn ulommasta eristeesta (kova villa/rappauseriste) otetussa
materiaalinaytteessa 2 oli niukasti homeita, yksittainen Chaetomium -
kosteusvauriohome seka vahan Chrysonilia —hometta, jonka indikaattorimerkitys on
toistaiseksi avoin (> ei viitettd vauriosta). Seinan runkoeristeessa (materiaalindytteet 1
ja 3) oli niukasti homeita, pienia maaria kosteusvaurioon viittaavia homeita seka vahan
Chrysonilia- | Mucor -homeita, joiden indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin (>
heikko viite vauriosta). Valipohjalaatan alapuolelta mineraalivillaeristeestd otetussa
materiaalinaytteessa 4 oli niukka homekasvu, mutta lajistossa esiintyi yksittdisia
kosteusvaurioon viittaavia homeita (A. fumigatus, Chaetomium, Eurotium), sekd vahan
Chrysonilia- hometta, jonka indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin (= heikko viite
vauriosta).

Luokan 2001 ulkoseinassa oli nurkkaliittyman lahella runko- ja rappauseristeessa
(materiaalindytteet 16-18) tavanomainen mikrobisto — ndytteissa esiintyi vain
yksittdisia kosteusvauriohomeita (> ei viitettd vauriosta). Huoneen eteldseinustan
pilarin vieressa oli ulkoseindn runko- ja rappauseristeessa (materiaalindaytteet 20 ja 21)
niukasti homeita ja korkeintaan yksittdisia kosteusvauriohomeita. Naytteissa esiintyi
vahan Chrysonilia- /| Aureobasidium —homeita, joiden indikaattorimerkitys on
toistaiseksi avoin (> ei viitetta vauriosta).

Valinevaraston 001 ulkoseindn mineraalivillaeristeessa (materiaalindyte 19) oli
tavanomainen mikrobisto (2 ei viitettd vauriosta). Sokkelissa havaittiin
rakenneavauskohdassa EPS-eriste. Seinan alaochjauspuu on painekyllastettya
puutavaraa.
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5.6 Valiseindt / vanhat ulkoseindrakenteet
5.6.1 Havainnot, rakenneavaukset ja mikrobianalyysit

Rakennuksen uusi osa on liitetty vanhaan rakennusosaan, jolloin osa alkuperdisista
ulkoseinista (tiili/betoni - toja - tiili/levy) on jaanyt valiseiniksi (kuvat 52 ja 53).

Valiseiniksi jaaneitd vanhoja ulkoseinia avattiin kolmesta kohdasta; ensimmaisesta
kerroksesta kaytavalta 1019 (kuvat 47 ja 48) ja toisesta kerroksesta kaytavalta 2008
(kuvat 49 ja 50) seka opettajien huoneen viereisesta TV-/radiohuoneesta 2025 (kuva
51). Kaikissa rakenneavauskohdissa oli seinissa alkuperaiset eristeet (toja).
Rakenteista otettiin materiaalindytteet mikrobiviljelyyn. Naytetulokset on esitetty
kuvissa 52 ja 43.

Kuvat‘4'7 ja 48. Vallséinén rakenneavauskohta, kaytava 1019 (tiiliverhoiltu
rakenne) (M52).

Kuvat 49 ja 50. Vallséinén rakenneavauskohta, kaytava 2008 (levyverhoiltu
rakenne) (M15).
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Kuva 51. Valiseindn rakenneévauskohta,
TV-/radiohuone 2025 (M57).
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Kuva 52. Valiseindrakenteista (vanha ulkoseindlinja) otetut materiaalindytteet, 1.
kerros
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Kuva 53. Véliseinarakenteista (vanha ulkoseindlinja) otetut materiaalinaytteet, 2.
kerros

Kaytavalta 1019 valiseinan toja-levystd otetussa materiaalindytteessa 52 oli
homekasvua ja naytteessa esiintyi erittdin runsaasti sédesienia (= vahva viite
vauriosta). Rakenneavauskohdassa oli voimakasta homeen hajua.

Kaytavalta 2008 valiseinan toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 15 oli niukasti
homeita, mutta naytteessa esiintyi yksittaisia A. fumigatus ja Eurotium —homeita seka
sadesieni (> heikko viite vauriosta).

TV-/radiohuoneen 2025 valiseinan toja-levysta otetussa materiaalindytteessa 57 oli
homekasvua ja naytteessa esiintyi erittdin runsaasti sédesienia (= vahva viite

vauriosta).
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5.7 Ylapohjat
5.7.1 Rakennetyypit

Vanhan rakennusosan yldpohjarakenteena on ollut kaytettdvissa olleiden piirustusten
perusteella loiva harjakatto, jonka betonikattopalkit ovat ulottuneet kattotason lapi
(kts. rakenneleikkaus). Lukion laajennuksen yhteydessa vanha vesikattorakenne on
purettu betonirungolle, kattoa on korotettu, ja vanhat puurakenteiset kattotuolit on
korvattu puu- ja terdasrakenteisilla kattoristikoilla. Vanhat eristeet
(sementtilastulevyeristys eli toja-levyt ja vuorivillamatto) on korvattu mineraalivillalla
(puhallusvilla).

VANHA RAKENNE (vanha rak.osa):

> .
5 VANHAT KATTOPALKIT .
.

k/k ~3500

1. vanha vedeneristys + aluslaudoitus L i
2. tuuletustila, vanhat puurakenteiset kattotuolit sl - =

3. vanha laastitus (palopermanto) R |
4

\

!

\

" o !

. vanha lammoneriste, sem.lastulevy 100 mm |
4b. vanha manttelointi, sem.lastulevy 50 mm B N

\

{

[

[

2y

5. vanha [dmmaodneriste, vuorivillamatto 50 mm
6. vanha terasbetonivalu 120 mm
7. pintamateriaali/-kasittely

“

>

KORJAUSTEN JALKEINEN RAKENNE (vanha rak.osa): TR

- vedeneriste, kumibitumikermi

- tuuletustila, puu- ja terasrakenteiset kattoristikot
- ldmmodneriste, puhallusvilla 300 mm

- vanha terasbetonivalu 120 mm

- pintamateriaali/-kasittely

Uudella rakennusosalla on (IV-konehuonetta lukuun ottamatta) ontelolaataston
paalle tehty ylapohjarakenne:

- vedeneriste, kumibitumikermi

- raakaponttilaudoitus >23 mm

- tuuletettu ilmatila > 300 mm

- tuulensuojamineraalivilla 30 mm

- ldmmodneriste, mineraalivilla 150 + 150 mm
- huopakaista ontelolaattasaumojen kohdalla
- ontelolaatta 200/265/320 mm

- pintamateriaali/-kasittely

IV-konehuoneessa on piirustusten perusteella puurunkoinen ylapohjarakenne, jonka
kantavana rakenteena ovat KP-palkit tai naulalevyristikot. Yldpohjaeristeena on
mineraalivilla ja vedeneristeena kumibitumikermi.
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5.7.2 Havainnot

Tutkimuksessa kaytiin lukion vanhan ja uuden rakennusosan vesikatolla seka
vdlikattotilassa. Musiikkiopiston tilojen vesikatolla ei kayty kulkutikkaiden puuttumisen
takia.

Vesikatolla havaittiin paikoitellen runsasta sammaloitumista ja lintujen jatdksia (kuvat
54 ja 55). Katteessa ei kuitenkaan havaittu viitteitd vaurioista.

Ilmanvaihtokonehuoneen viereisessa asennustilassa/vesikaton korokkeessa havaittiin
ulkoverhouslevyjen olevan osin irti (ruuvausta ei ole tehty valmiiksi) (kuva 56).
Korokkeen katon puupalkkien havaittiin kastuneen paadyistaan (kuva 57).

Vanhoja viemarin tuuletusputkia ei ole eristetty vesikatteen ylapuoliselta osalta.

Kuvat 54 ja 55. Vesikatolla paikoitellen runsasta sammaloitumista ja lintujen
jatoksia.

Kuva 56. Ulkoverhouslevy on osin Kuva 57. Puupalkkien paadyt ovat
irronnut tai kokonaan kiinnittamatta. kastuneet.

Uuden rakennusosan valikattotila (rakennuksen eteldpuolella) oli aistinvaraisesti
arvioiden hyvakuntoinen eika tilassa aistittu poikkeavia hajuja (kuva 58).

Vanhan rakennusosan valikattotilan uusitut rakenteet olivat aistinvaraisesti arvioiden
hyvakuntoiset, eika tiloissa aistittu poikkeavia hajuja tai havaittu nakyvia vaurioita.
Valikattotilan lansipaadyssa havaittiin isoja linnunpesia (kuvat 60 ja 61).
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IVKH:n asennustilassa havaittiin palokatkona ja kulkuluukkuna toimivan kipsilevyn
jaaneen kiinnittdmatta paikoilleen.

Vanhoissa betonipalkeissa havaittiin purkamattomia lastuvillalevyja, ja uuden
puhalluseristeen alapuolella havaittiin lastuvillalevyjen jaamia / purkujatettd (kuvat 62

ja 63).

Kuva 58. Uuden rakennusosan valikatto- Kuva 59. Ilmanvaihtokonehuoneen
tila, rakenteet hyvakuntoiset. viereinen asennustila/vesikaton koroke.

o
k-

Kuvat 62 ja 63. Vanhoissa betonipalkeissa lastuvillalevyja, ja puhallusvillan alla
lastuvillalevyjen jaamia / purkujatetta.
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5.7.3 Mikrobianalyysit

Ylapohjasta otettiin yhteensa viisi materiaalinaytetta mikrobiviljelyyn - rakennuksen
etelapuolelta IV-kanavan ldpiviennin kohdalta puhallusvillasta, ja vanhasta
rakennusosasta betonipalkin lastuvillalevysta, lastuvillalevyjen purkujatteesta seka
puhallusvillasta palkin vieresta ja luoteisnurkasta. Naytteenottopaikat on esitetty
viitteellisesti kuvassa 64.

Materiaalindyte 25, hvyj

|

Materiaalindyte 24, hvv| g

® . 9  |Materiaalindyte 23, evv| [ -—® . 0 - o0

Materiaalinayte 26, vv

A &

\
\ -
Materiaalindyte 22, hvyj

Kuva 64. Ylapohjarakenteista otetut materiaalinaytteet.

Rakennuksen eteldpuolella oli puhallusvillasta otetussa materiaalindytteessa 22
kohtalaisesti homeita ja yksittdiset A. fumigatus- ja Chaetomium -
kosteusvauriohomeet (- heikko viite vauriosta).

Lastuvillalevyn purkujatteestd otetussa materiaalindytteessa 23 oli niukasti homeita,
yksittdinen A. restricti —kosteusvauriohome seka vahan Aureobasidium- ja Chrysonilia -
homeita, joiden indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin (= ei viitettd vauriosta).

Betonipalkin lastuvillalevystd otetussa materiaalindytteessa 24 oli niukasti homeita,
mutta siind esiintyi useita kosteusvaurioon viittaavia homelajeja (A. versicolor,
Chaetomium, Eurotium, Stachybotrys, Ulocladium) seka sadesieni (= heikko viite
vauriosta).

Palkin vieresta puhallusvillasta otetussa materiaalinaytteessa 25 oli niukasti homeita ja
vdahan kosteusvaurioon viittaavaa Chaetomiumia (= heikko viite vauriosta).

Luoteisnurkasta puhallusvillasta otetussa materiaalindytteessa 26 oli homekasvua ja
siinad esiintyi pienid maaria useita kosteusvaurioon viittaavia homelajeja (A. fumigatus,
A.ustus, Chaetomium, Sporobolomyces) (> viite vauriosta).
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5.8 Ilmanvaihto

Rakennuksessa on LTO:lla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jossa
tuloilmakoneet jakautuvat seuraavasti:

TK1; luokat, 1. kerros eteldapaaty
TK2; luokat, 2.-3. kerros

TK3; Sarvela-sali

TK4; kellari

5.8.1 Ilmanvaihdon puhtaus ja teolliset mineraalikuidut
Tuloilmakoneiden suodattimet (F7) oli vaihdettu viimeksi 8.12.2015.

Tuloilmakoneiden toiminta ja tuloilmakammioiden puhtaus tarkastettiin tutkimuksen
yhteydessa aistinvaraisesti ilmanvaihtokonehuoneesta. Koneissa ei havaittu puutteita.

Koulun tiloista mitattiin kahden viikon aikana laskeutuneesta pdlysta teollisten
mineraalikuitujen pitoisuutta mahdollisten ilmanvaihdon kautta tulevien kuitujen
selvittamiseksi. Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet (2 viikon pdlykertyma)

Mittauskohde Tulos Yksikko
1. Luokka 1011 <0,1 kpl/cm?2
2. Luokka 1007 <0,1 kpl/cm?2
3. Luokka 2007 <0,1 kpl/cm?2
4. Luokka 2001 0,5 kpl/cm?2
5. Opett.huone 0,1 kpl/cm?2
6. Sarvela-sali <0,1 kpl/cm?2
7. VSS luokka <0,1 kpl/cm?2
8. Luokka 3006 <0,1 kpl/cm?2
9. Luokka 3001 <0,1 kpl/cm?2
10. kellari <0,1 kpl/cm?2

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet olivat alle toimenpiderajan (0,2 kuitua/cm?)
kaikissa mitatuissa tiloissa lukuun ottamatta luokkaa 2001. Kyseisessa luokassa oli
ennen mittausjaksoa tehty ulkoseinan rakenneavaus, joten siita aiheutunutta villapélya
ei todennakoisesti ollut viela siivottu kattavasti huonetasopinnoilta pois.

5.8.2 Painesuhteet

Tutkimuksen yhteydessa mitattiin paine-eroa rakennuksen eri tilojen ja ulkoilman valilla
hetkellisind mittauksina seka 4 pdivan seurantamittauksena. Tulokset on esitetty
taulukossa 4 seka kuvassa 65.
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Taulukko 4. Tutkimuksessa mitatut painesuhteet

Tilat Paine-ero pvm /klo
[Pa]

3. kerros

Luokka 3003 - Ulkoilma +7,8 23.5.16 /14:46
Luokka 3001 - Ulkoilma +7,2 23.5.16 /14:48
Kaytava - Ulkoilma +4,5 23.5.16 /15:02
2. kerros

Luokka 2005 - Ulkoilma +20,6 23.5.16 /14:51
Luokka 2005 - Kaytava +17,6 23.5.16 /14:52
Luokka 2001 - Ulkoilma keskiarvo +1,6 seuranta

1. kerros

Luokka 1007 - Ulkoilma +7,5 23.5.16 /14:53
Luokka 1009 - Ulkoilma +20,0 23.5.16 /14:55
Luokka 1009 - Kaytava +9,2 23.5.16 /14:56
Sarvela-sali - Kaytava -6,4 23.5.16 /14:57
Sarvela-salin varasto 1028 - Kellari +0,8 26.5.16 /11:40
Kaytava - Ulkoilma +14,4 23.5.16 /15:00

25,0
Paine-ero ulkailmaan nihden, luokka 2001

20,0 I

15,0

'1

5,0

0,0

-5,0
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Kuva 65. Paine-eron seurantamittaus, luokka 2001 - Ulkoilma, 19.-23.5.16

Paine-eromittauksissa todettiin rakennuksen olevan ylipaineinen ulkoilmaan nahden.
23.5. (ma) tehdyissa hetkellisissa mittauksissa paine-ero oli osassa tiloja voimakas,
jopa yli 20 Pa.

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon jarjestelmissa tavoitearvo paine-erolle
ulkoilmaan nahden on 0...-2 Pa (Sateri J.: Kaytdanndn ilmanvaihto, SulLVI julkaisu 9,
1998). Ylipaine voimistaa sisdilman kosteuden kulkeutumista rakenteisiin ja aiheuttaa
rakenteille ylimdaraista kosteusrasitusta.

Kellarikerros oli 26.5.2016 lievasti alipaineinen (0,8 Pa) ylapuolisiin tiloihin ndhden.
Saatujen tietojen perusteella kellarin ilmanvaihtokoneen poistoilmamaaria oli kevaan
aikana tehostettu.
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5.9 Yhteenveto materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista

Yhteenveto rakennuksesta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista on
esitetty taulukossa 5. Taulukossa esitetyt vaurioviitteet ovat laboratorion
analyysivastausten tulkinnan mukaisia. Analyysivastaukset ovat liitteena.

Taulukko 5. Yhteenveto materiaalindytteiden mikrobianalyysituloksista.

ndyte | ndytteenottotila rakennus- rakennus- tuloksen tulkinta

-nro osa materiaali

1 Luokka 2007, itéseinusta ulkoseina min.villa heikko viite vauriosta

2 Luokka 2007, itaseinusta ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

3 Luokka 2007, itaseinusta ulkoseina min.villa heikko viite vauriosta

4 Luokka 2007 ala-/valipohja | min.villa heikko viite vauriosta
(katosrakenne)

5 Huone 1005, lounais- ulkoseina min.villa heikko viite vauriosta
nurkka

6 Huone 1005, lounais- ulkoseina min.villa viite vauriosta
nurkka

7 Kahvio 1023 ulkoseina toja-levy viite vauriosta

8 Kahvio 1023 ulkoseina min.villa vahva viite vauriosta

9 Musiikkiopiston toimisto ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

10 Musiikkiopiston toimisto ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

11 Musiikkiopiston toimisto ulkoseina toja-levy heikko viite vauriosta

12 Sarvela-salin (1025) vdlipohja min.villa viite vauriosta
lattia

13 Sarvela-salin (1025) lattia | valipohja min.villa heikko viite vauriosta

14 Sarvela-salin eteinen vdlipohja min.villa viite vauriosta
1030

15 Sarvela-sali / vdliseina toja-levy heikko viite vauriosta
2.krs kaytava

16 Luokka 2001 ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

17 Luokka 2001 ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

18 Luokka 2001 ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

19 Valinevarasto ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

20 Luokka 2001 ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

21 Luokka 2001 ulkoseina min.villa ei viitetta vauriosta

22 Luokka 3002 ylapohja min.villa heikko viite vauriosta

23 Sarvela-sali yldpohja toja-levy ei viitetta vauriosta

24 Sarvela-sali ylapohja toja-levy heikko viite vauriosta

25 Sarvela-sali ylapohja min.villa heikko viite vauriosta

26 Kaytava 1031 ylapohja min.villa viite vauriosta

46 Kellari, varastohuone vdliseina maali+ vahva viite vauriosta

tasoite

47 Kellari, varasto kanaalin | ulkoseina min.villa vahva viite vauriosta
vieressa

48 Kellari, varasto kanaalin | ulkoseina puukuitu- vahva viite vauriosta
vieressa levy

49 Sarvela-salin ulkoseina toja-levy viite vauriosta
pohjoisseinusta

50 Sarvela-salin eteinen ulkoseina toja-levy vahva viite vauriosta
1030 / kellariportaikko

51 Sarvela-salin lattia, valipohja min.villa heikko viite vauriosta
kaakkoisnurkka

52 Sarvela-sali / valiseina toja-levy vahva viite vauriosta
1.krs kdytava

53 Kellari, varasto (pohj.) ulkoseina toja-levy vahva viite vauriosta

57 Sarvela-sali / valiseind toja-levy vahva viite vauriosta
TV-radiohuone 2025
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6 Toimenpide-ehdotukset

e Kellarin vaurioituneet rakenteet (mm. kaikki toja-eristeet, seindlevyt, hilseilevat
/ homehtuneet sisdpinnoitteet seka paikoilleen jatetyt muottitavarat) puretaan
ja rakenteet korjataan kosteusteknisesti toimiviksi.

e Sarvela-salin seka viereisten varastohuoneiden lattiat eristeineen uusitaan.
e Kaikki lapiviennit kellariin tiivistetaan huolellisesti ilmatiiviiksi.

e Vanhan rakennusosan alkuperdisten ulkoseinien (nykyiset ja valiseiniksi jaaneet)
eristeet puretaan ja seinat uusitaan erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

e Vanhan rakennusosan ylapohjasta poistetaan kaikki sementtilastulevyt ja niiden
purkujatteet (suositus)

e Yldpohjasta poistetaan linnunpesat ja uusitaan likaantuneet eristeet niiden
ymparilta.

e Vesikate puhdistetaan (pesu ja harjaus + mahd. pinnoitus).
e Viemarin tuuletusputket eristetadan (vesikaton ylapuoliset osat).
e IV-asennustilan irronneet julkisivulevyt ruuvataan kiinni (vesikatolla).

e Muovimatot uusitaan alueilta, joissa todettiin poikkeavaa kosteutta. Uudeksi
lattiapdallysteeksi asennetaan kosteutta paremmin lapdiseva materiaali, esim.
keraamiset laatat, joiden saumoista kosteus padsee haihtumaan.

e Ilmanvaihdon puhdistus - ilmamaarien saatd > painesuhteet tasapainoon ja
kellari alipaineiseksi ylapuolisiin tiloihin ndhden

e Luokan 2001 tasopinnat puhdistetaan huolellisesti (villakuidut).

e Huolehditaan, etteivat sadevedet pdase kastelemaan rakenteita (sybksytorvet,
maanpinnan muotoilu).

e RyOmintatilassa kiinnitetdan irronneet EPS-eristeet paikoilleen.

e Pohjaveden pinnan taso ei saa laskea puupaalutuksen ylapinnan alapuolelle.
Rakennuksen vierustalle voidaan kairata tarkastuskaivo pohjaveden pinnan
tason tarkkailemiseksi.

e Hissillisen porrashuoneen viereisen sisdantulokatoksen Idheisen salaojakaivon
kannen kiinnitysta tulee parantaa (onnettomuusriski).

Kaikista rakenteellisista korjaustoimenpiteista tulee teettda korjaussuunnitelmat
kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseen perehtyneelld suunnittelijalla.
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7 Pdivays ja allekirjoitukset

Oulussa 13.6.2016

Tutkimuksen johtaja Kuntotutkija

Ay

Tommi Riippa Mauri Sakko
tiimipaallikkd, RTA insindori (AMK)

Liitteet:

1. Analyysivastaus, materiaalinaytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (1-26)
Analyysivastaus, materiaalindytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (35-48)
Analyysivastaus, materiaalindytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (49-57)
PAH-analyysi materiaalinaytteesta

VOC-analyysi materiaalinaytteesta

o un kN

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippinaytteissa
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LIITE 1

1 (e

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIK5303/16
Inspecta KiralLab, 24.5.2016, paivitetty 27.5.2016

Inspecta 7-Lab

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Mauri Sakko (A
Hallituskatu 13-17 D
90100 Qulu F!mN«ﬁ.§
T270 (EN ISONEC 17025)
Kohde: Limingan lukio, Linnukkatie 7-9, 91900 Liminka.
Tybmé&ardin WO-00315343.
Naytteenottaja: Mauri Sakko ja Tommi Riippa

5.5.2016 (naytteet 1-14), 6.5.2016 (naytteet 15-19), 12.5.2016
(n&ytteet 20-26)

6.5.2016 (naytteet 1-19), 13.5.2016 (naytteet 20-26)
9.5.2016 (naytteet 1-19), 13.5.2016 (naytteet 20-26)

Naytteenottopaiva:

Naytteet vastaanotettu:
Analysointi aloitettu:

Analyysit

Materiaalinayte analysoidaan akkreditoidusti Sosiaali- ja terveysministerion ohjeistusten mukaista
laimennosviljelymenetelm&&a vasten validoidulla siséiselld menetelmalld, jossa materiaalia
siirretéan suoraan kasvualustalle. Naytealustat [homeet. 2 % mallasuute- ja dikloran-glyseroli
(DG18)- agar, bakteerit: tryptoni-hiivauute-glukoosiagar] pidetdén +25 °C:ssa 7-14 vrk ajan, ja
mikrobit tunnistetaan pesakeulkon&én ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella.
Mikrobimé&arat iimoitetaan muodossa pmy (cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesédkkeen muodostavia
yksikoita maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Tulos iimoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

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

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

Naytteet
Néyte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen
tulkinta
1 Mineraalivilla, runkoeristeen Ulkoseina, Luokka 2007 Heikko viite
sisépinta katoksen alaosa vauriosta
2 Mineraalivilla, rappauseriste Ulkoseina, Luokka 2007 Ei viitetta
katoksen alaosa vauriosta
3 Mineraalivilla, runkoeristeen Ulkoseina, Luokka 2007 Heikko viite
ulkopinta (ts-levya vasten) katoksen alaosa vauriosta
4 Mineraalivilla, eristekerroksen | Ala-/valipohja Luokka 2007 Heikko viite
yldosa (katos) vauriosta
5 Mineraalivilla, rappauseriste Ulkoseina, nurkka Siivouskomero | Heikko viite
("kourusta”) 1005 vauriosta
6 Mineraalivilla, runkoeristeen Ulkoseina, nurkka Siivouskomero | Viite vauriosta
alapinta (styroxin p&alta) 1005
7 Toja-levy Ulkoseinan alaosa | Kahvio 1023 Viite vauriosta
(~25 cm maasta)
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Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen
tulkinta
8 Mineraalivilla Ulkoseina, ikkunan | Kahvio 1023 Vahva viite
alapuolelta vauriosta
9 Mineraalivilla, eristekerroksen | Ulkoseind, ikkunan | Musiikkiopis- Ei viitetta
ulkopinta (ts-levya vasten) alapuolelta ton toimisto vauriosta
10 Mineraalivilla, eristekerroksen | Ulkoseing, ikkunan | Musiikkiopis- Ei viitetta
sisdpinta alapuolelta ton toimisto vauriosta
11 Toja-levy Ulkoseina, ikkunan | Musiikkiopis- Heikko viite
alapuolelta ton toimisto vauriosta
12 Mineraalivilla, salin lattian Vélipohja, Sarvela-Sali, Viite vauriosta
eriste lansinurkka tila 1025
13 Mineraalivilla, salin lattian Vélipohja, varaston | Sarvela-Sali, Heikko viite
eriste 1027 edesta tila 1025 vauriosta
14 Valipohjan téayte Valipohja Sarvela-salin Viite vauriosta
eteinen 1030
15 Toja-levy Valiseina (ent. US) | 2. krs kaytava | Heikko viite
vauriosta
16 Mineraalivilla, rappauseriste, Ulkoseina Luokka 2001 Ei viitetta
sisédpinta vauriosta
17 Mineraalivilla, rappauseriste, Ulkoseina Luokka 2001 Ei viitetta
ulkopinta vauriosta
18 Mineraalivilla, runkoeriste, Ulkoseina Luokka 2001 Ei viitetta
ulkopinta (ts-levya vasten) vauriosta
19 Mineraalivilla, eristeen Ulkoseina Pihavarasto Ei viitetta
ulkopinta (ts-levya vasten) 002 vauriosta
20 Mineraalivilla, runkoeristeen Ulkoseina, pilarin Luokka 2001 Ei viitetta
ulkopinta (ts-levya vasten) vieresta vauriosta
21 Mineraalivilla, rappauseriste Ulkoseina, pilarin Luokka 2001 Ei viitetta
vieresta vauriosta
22 Mineraalivilla Ylapohja, Luokka 3002 Heikko viite
etelapuoli, 1V- vauriosta
putken vieresta
23 Toja-levy Yl&pohja, laatan Sarvela-sali Ei viitetta
paalta (purkujate) vauriosta
24 Toja-levy Ylaponhja, palkin Sarvela-sali Heikko viite
kyljesta vauriosta
25 Mineraalivilla, eristetilan Ylépohja, palkin Sarvela-sali Heikko viite
keskelta vieresta vauriosta
26 Mineraalivilla Ylapohja, Kaytava 1031 | Viite vauriosta
ulkoseinalinja /
luoteisnurkka
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Tulokset
Néyte | Sieni-itiét pmy Sieni-itit pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar
1 Yhteenséa + Yhteensé + Yhteensé& +
Chrysonilia® + Chaetomium* 6 +
Cladosporium + Cladosporium +
Penicillium + Eurotium* 1 +
Penicillium +
2 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chrysonilia® + Chaetomium* 1 +
Chrysonilia® +
steriilit sienet +
3 Yhteenséa + Yhteensé + Yhteensé& +
A. fumigatus® 1 + Penicillium +
Chaetomium* 2 +
Mucor” +
Penicillium +
4 Yhteensa + Yhteensé + Yhteensé +
Chaetomium* 1 + A. fumigatus* 1 +
Chrysonilia® + Chaetomium* 1 +
Penicillium + Cladosporium +
Eurotium* 1 +
5 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 1 + Chrysonilia® +
Exophiala*® 1 + Chaetomium* 2 +
punaiset hiivat® + Cladosporium +
steriilit sienet +
6 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
A. ustus® 1 + Chaetomium* 1 +
Cladosporium + Cladosporium ++
Mucor” + Eurotium* 2 +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet +
7 Yhteensa +7 Yhteensa +++ | Yhteensa 4+
Chrysonilia® + A. versicolor* 44 ++ aktinobakteerit* 5 +
Penicillium + Chrysonilia® + muut bakteerit ++
muut sienet + Penicillium ++
8 Yhteensa +++ Yhteensa ++++ | Yhteensa +
Cladosporium +++ Cladosporium ++++
Mucor® +
Penicillium +
9 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chrysonilia® + Chastomium* 1 +
Cladosporium + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
vaaleat hiivat +
10 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensé +
Penicillium + Cladosporium + aktinchakteerit* 1 +
Eurotium* 1 + muut bakteerit +
Penicillium +
steriilit sienet +
méaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
#= levidvaa pesaketta (Chrysonilia) esiintynyt molemmilla rinnakkaismaljoilla ja esitetty tulos on arvio kokonaismaarasta
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Néayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar
" Yhteensa + Yhteens& + Yhteens& ++
A. versicolor* 1 + A. versicolor* 1 + aktinobakteerit* 11  +
Chaetomium* 1 + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet + vaaleat hiivat +
12 Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Mucor® + Penicillium ++ aktinobakteerit* 3 +
Penicillium +4++ muut bakteerit +
13 Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa +++
Aureobasidium® + Chastomium* 1 + aktinobakteerit™ 15  +
Penicillium + Cladosporium + muut bakteerit ++
Penicillium +
14 Yhteenséa ++ Yhteensé ++ Yhteensé& +++
Botryotrichum + Chaetomium* 2 + aktinobakteerit® 1 +
Penicillium ++ Eurotium* 1 + muut bakteerit +++
Penicillium ++
steriilit sienet +
15 Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa ++
A. fumigatus* + Eurotium* 1 + aktinohakteerit* 1 +
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit ++
vaaleat hiivat + steriilit sienet +
16 Yhteenséa + Yhteensé + Yhteensé& -
Penicillium + Ulocladium™ 2 +
Ulocladium* 2 +
17 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium +
18 Yhteensd + Yhteensa - Yhteensa +
Chaetomium* 2 +
Penicillium +
19 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium +
20 Yhteenséa + Yhteensé + Yhteensé +
Chaetomium* + Chaetomium* 1 +
Chrysonilia® +
21 Yhteensa + Yhteensé + Yhteensé +
Aureobasidium® + Chrysonilia® +
Chrysonilia® + Cladosporium +
Penicillium +
22 Yhteensa + Yhteensé ++ Yhteensé +
A. fumigatus* + Cladosporium ++
Chaetomium® + steriilit sienet +
Penicillium +
steriilit sienet +
23 Yhteenséa + Yhteensé + Yhteensé +
Aureobasidium® + A. restricti* 1 +
Chrysonilia® + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet +

mé&éritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Néayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar
24 Yhteensa + Yhteens& + Yhteens& +++
A. versicolor* 1 + Chaetomium* 3 + aktinobakteerit* 1 +
Chaetomium* 3 + Eurotium* 1 + muut bakteerit +++
Penicillium + Penicillium +
Stachybotrys*® 1 +
Ulocladium* 1 +
steriilit sienet +
25 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 3 + Chaetomium* 1 +
Cladosporium + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet +
26 Yhteensa + Yhteensa +++ | Yhteensa +
A. fumigatus® 1 + Chastomium* 1 +
A. ustus® 1 + Cladosporium +++
Chaetomium* 3 + Penicillium +
Penicillium + steriilit sienet +
Sporobolomyces™ 1 +
steriilit sienet +

maéaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
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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 néaytteessé on
normaalia.

Suoravilielymenetelman runsas sieni-itidpitoisuus  (+++/++++) vastaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1) tulkintaohjeen sieni-itiépitoisuutta 10 000 pmy/g.

Mikrobikasvustot ovat yleensd epétasaisesti jakautuneita, joten yksi néyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottopaikan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetéa suoraa
johtop&é&tdstd  tilojen  siséilmaongelmaan tai  k&yttdjien oireisiin.  Tulosten  merkitys
sisdilmaongelmien kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon
toimivuudesta, vaurioituneen pinta-alan laajuudesta sek& siitd, miss& maarin mikrobien itiét ja
niiden aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisailmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Tydterveyslaitoksen ympéristémikrobiclogian laboratorion
listaus, 2008).

Kosteusvaurioon viittaavia, mahdollisesti | Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. ustus, A. versicolor,
toksiineja tuottavia mikrobeja Chaetomium, Fusarium, Paecilomyces, Stachybotrys, Trichoderma,
aktinobakteerit (Streptomyces)

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja A. restricti Geomyces, Eurctium, Oidiodendron, Phialophora, Phoma,
Scopulariopsis, Tritirachium, Ulocladium, Wallemia

Merkitys avoin Absidia, A. flavus, A. niger, Aureobasidium, Botrytis, Chrysonilia, Mucor,
Rhizopus, punaiset hiivat

Tavanomaisia mikrobeja Alternaria, Aspergillus, Beauveria, Cladosporium, Geotrichum, Penicillium,
hiivat, steriilit sienet, muut sienet
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely
MIK5203/16

Inspecta KiralLab, 29.3.2016

Mauri Sakko ja Tommi Riippa

10.3.2016

Néaytteet vastaanotettu:  10.3.2016

Analysointi aloitettu:

Analyysit

Materiaalindyte analysoidaan akkreditoidusti Sosiaali- ja terveysministeridn ohjeistusten mukaista
laimennosviljelymenetelm&& vasten validoidulla siséiselld menetelmalla,
siirretdan suoraan kasvualustalle. Naytealustat [homeet. 2 % mallasuute- ja dikloran-glyseroli
(DG18)- agar, bakteerit: tryptoni-hiivauute-glukoosiagar] pidetdédn +25 °C:ssa 7-14 vrk ajan, ja
mikrobit tunnistetaan pesakeulkon&on ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella.
Mikrobimé&éarat iimoitetaan muodossa pmy (cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia
yksikoita maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

11.3.2016

Tulos iimoitetaan suhteellisella asteikolla.
- ei kasvua
+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

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

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

(A)
FINAS

Finnish Accrecitation Service
T270 (EN ISONEC 17025)

jossa materiaalia

Naytteet

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

35 Min.villa Ylapohja, vuotokohta B220 Viite vauriosta

36 Min.villa Ylapohja, vertailukohta | B220 Ei viitetta vauriosta

37 Min.villa Ylépohja, IV-putken B219 Vahva viite vauriosta
vieresta

38 Min.villa Ylépohja, poistohormin | B-osa, Heikko viite vauriosta
vieresta op.huone

39 Min.villa Ylapohja B205 Ei viitettd vauriosta

40 Toja-levy Ylépohja, B217 kaytava | Ei viitettd vauriosta
laajennusosan raja

4 Toja-levy Ylépohja, vuotokohta B220 Ei viitettd vauriosta

42 Toja-levy Ylapohja, piipun B226 Viite vauriosta
vieresta

43 Min.villa Ylépohja A206 varasto Ei viitetta vauriosta
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Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
44 Min.villa Ylapohja A210 Ei viitettd vauriosta
pienryhma
45 Min.villa Vélipohja, aanieriste A207 mus.var. | Heikko viite vauriosta
46 Maali + Véliseinan alaosa lukion kellari, Vahva viite vauriosta
tasoite varastohuone
47 Min.villa Seinan alaosa, lukion kellari Vahva viite vauriosta
kanaalin vieresta
48 Puukuitu- Seinédn alaosa, lukion kellari Vahva viite vauriosta
levy kanaalin vieresta
Tulokset
Néyte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar
35 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
Penicillium ++ Cladosporium + aktinobakteerit* 12 +
steriilit sienet + Penicillium ++ muut bakteerit +
steriilit sienet +
36 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
steriilit sienst + Eurotium* 1 + aktinobakteerit® 1 +
muut bakteerit +
37 Yhteenséa +++ | Yhteensa +++ | Yhteensa ++
A. ustus® + Penicillium +++ | aktinobakteerit” 19 +
Chaetomium* 1 + Ulocladium* 1 + muut bakteerit ++
Penicillium ++4+
Ulocladium™ 1 +
38 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
A. ustus® + Cladosporium + aktinobakteerit* 1 +
Chaetomium* 1 + Penicillium + muut bakteerit +
Penicillium + vaaleat hiivat +
Phoma* 1 + steriilit sienet +
mustat hiivat +
vaaleat hiivat +
muut sienet +
39 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium + aktinobakteerit® 1 +
Penicillium + muut bakteerit +
40 Yhteenséa - Yhteenséa + Yhteensé +
Eurotium* 1 + aktinobakteerit® 1 +
steriilit sienet + muut bakteerit +
41 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
42 Yhteensa + Yhteensd ++ Yhteensa ++
Chaetomium® 1 + A. restricti* 1 + aktinobakteerit* ++
Penicillium + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +
muut sienet +
43 Yhteensé + Yhteenséd + Yhteensa +
Chaetomium™ 1 + Cladosporium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, “=mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiot pmy Sieni-itiot pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar

44 Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa -
Penicillium + Cladosporium +
steriilit sienst +

45 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 1 + A. versicolor 1 + aktinobakteerit* 1 +
Aspergillus + muut bakteerit +

46 Yhteensa +++ | Yhteensd +++ | Yhteensa +
A. sydowii* +++ | A sydowii” +++ | aktinobakteerit® 4 +
A. ustus® + Penicillium + muut bakteerit +
Penicillium +

47 Yhteenséa ++ Yhteenséa ++ Yhteensé ++
Aspergillus + Aspergillus + aktinobakteerit” ++
A. sydowii* 4 + A. sydowii* 4 + muut bakteerit +
A. versicolor* 13 + A. versicolor 18 +
Chaetomium™ 1 + Eurotium* 4 +
Penicillium + Penicillium +
Scopulariopsis* 1 +
steriilit sienet +

48 Yhteensé + Yhteenséd ++++ | Yhteensad ++
Trichoderma* 1 + A. sydowii* +++ | aktinobakteerit* ++

A. versicolor +++ | muut bakteerit +
Penicillium +++

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). Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen naytteessé on
normaalia.

Suoravilielymenetelman runsas sieni-itibpitoisuus (+++/++++) vastaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1) tulkintaohjeen sieni-itiépitoisuutta 10 000 pmy/g.

Mikrobikasvustot ovat yleensd epétasaisesti jakautuneita, joten yksi ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottopaikan mikrobimaarésta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetéa suoraa
johtopaéatdstd  tilojen  sisdilmaongelmaan tai  kayttdjien oireisiin.  Tulosten  merkitys
sisdilmaongelmien kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon
toimivuudesta, vaurioituneen pinta-alan laajuudesta seké& siitd, missd maarin mikrobien itiét ja
niiden aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisailmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Tyéterveyslaitoksen ympéristémikrobiologian laboratorion
listaus, 2008).

Kosteusvaurioon viittaavia, mahdollisesti | Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. versicolor, Chaetomium,

toksiineja tuottavia mikrobeja Fusarium, Paecilomyces, Stachybotrys, Trichoderma, aktinobakteerit
(Streptomyces)
Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja A. restricti Geomyces, Eurotium, Oidicdendron, Phialophora, Phoma,

Scopulariopsis, Tritirachium, Ulocladium, Wallemia

Merkitys avoin Absidia, A. flavus, A. niger, A. ustus, Aureobasidium, Botrytis, Chrysonilia,
Mucor, Rhizopus, punaiset hiivat

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

2. KIRJALLISUUS

Hanninen M., Kirsi M., Lindroos O., Rautiala S. ja Reiman M. (2014). Rakennusmateriaalindytteen mikrobima&aritys
sucraviljelymenetelmélla. Sisdilmastoseminaari 2014, SIY raportti 32. ss. 359-362.

Reiman M., Haatainen S., Kallunki H., Kujanp&a L., Laitinen S., ja Rautiala S. (1999). Laimennossarja- ja
suoravilielymenetelmien kaytté rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa.
Sisailmastoseminaari 1999, SIY raportti 13. ss. 337-342.

Reiman M. & Kujanpaa L. (2005). Suoravilielymenetelman kaytettdvyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisdilmastoseminaari 2005, SIY raportti 23. ss. 255-258

Sosiaali- ja terveysministeric (2003). Asumisterveysohje. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja
mikrobiclogiset tekijat. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1. ISBN 952-00-1301-6.

Ympéristé- ja Terveys -lehti (2009) Asumisterveysopas. Sosiaali- ja terveysministerién Asumisterveysohjeen (STM:n
oppaita 2003:1) soveltamisopas. ISBN 978-952-9637-38-6.
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Finnish Accreditation Sarvice
T270 (EN ISONEC 17025)

Linnukan Kkoulu, Linnukkatie 7, 91900 Liminka. Tyémé&érain WO-

Mauri Sakko
Hallituskatu 13-17 D
90100 Oulu
Kohde:
00210556.
Naytteenottaja: Mauri Sakko ja Tommi Riippa
Néaytteenottopaiva: 17.3.2016
Néaytteet vastaanotettu:  18.3.2016
Analysointi aloitettu: 18.3.2016

Analyysit

Materiaalindyte analysoidaan akkreditoidusti Sosiaali- ja terveysministerién ohjeistusten mukaista
laimennosviljelymenetelm&& vasten validoidulla siséiselld menetelmalla,
siirretdan suoraan kasvualustalle. Naytealustat [homeet. 2 % mallasuute- ja dikloran-glyseroli
(DG18)- agar, bakteerit: tryptoni-hiivauute-glukoosiagar] pidetddn +25 °C:ssa 7-14 vrk ajan, ja
mikrobit tunnistetaan pesdkeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella.
Mikrobimé&arat iimoitetaan muodossa pmy (cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia
yksikoita maljalla. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.
- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja
+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/malja
++++ erittain runsas kasvu, yli 200 pmy/malja

jossa materiaalia

Naytteet
Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen
tulkinta
49 Toja-levy Ulkoseina ~1 m maanpin- Heikki Sarvela | Viite

nasta, salin pohjoisseunusta | —sali, lukio vauriosta

50 Toja-levy Ulkoseina, 2. alin fiilirivi Sali/kellari, Vahva viite
porraskéytava | vauriosta

51 Mineraalivilla Vélipohja (lattia), salin Heikki Sarvela | Heikko viite
kaakkoisnurkka —sali, lukio vauriosta

52 Toja-levy Véliseinan (ent. US) alaosa, | Heikki Sarvela | Vahva viite
salin etelaseunusta —sali, lukio vauriosta

53 Toja-levy Maanvastaisen ulkoseinén Lukion kellari, | Vahva viite
alaosa pohjoisosa vauriosta
54 Mineraalivilla/ TS-villa Ulkoseind, ikkunan alta Luokka A214 Ei viitetta
(ei ulkopintaa) vauriosta

55 Mineraalivilla Ulkoseina, ikkunan alta Luokka A214 Heikko viite
(sisépinta) vauriosta
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Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen
tulkinta
56 Mineraalivilla Valiseina (ent. US) ~60 cm Luokka 42 Heikko viite
lattiasta vauriosta
57 Toja-levy Valiseinan (ent. US) alaosa TV-/Radiohuo- | Vahva viite
ne 2025, lukio | vauriosta
Tulokset
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
2 % Mallasuuteagar DG18-agar THG-agar
49 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensé +
Aspergillus + A. versicolor 1 + aktinobakteerit* 1 +
A. versicolor 1 + Eurotium* 1 + muut bakteerit +
Penicillium ++ Penicillium ++
50 Yhteensa +++ | Yhteensa 4+ Yhteensa ++
Chrysonilia® + Penicillium +++ aktinobakteerit® 19 +
Penicillium +++ | Eurotium* 1 + muut bakteerit +
51 Yhteenséa ++ Yhteensa ++ Yhteensé +++
Chaetomium* 1+ Eurotium* 1 +
Penicillium ++ Penicillium ++
52 Yhteensa ++++ | Yhteensad ++++ | Yhteensd ++++
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | aktinobakteerit* +H++
muut bakteerit +
53 Yhteensa +++ | Yhteensad +4+ Yhteensad ++++
A. ustus® + A. versicolor* e+ aktinobakteerit* ++++
A. versicolor* +++ | Penicillium + muut bakteerit +
Chaetomium* 1 +
Penicillium +
54 Yhteenséa + Yhteensa + Yhteensé +
A. fumigatus™ 1+ Cladosporium +
Cladosporium + Penicillium +
Phoma™ 1 + steriilit sienet +
steriilit sienet +
55 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 2 4 Cladosporium +
Cladosporium + steriilit sienet +
Phoma* 1 +
vaaleat hiivat +
steriilit sienet +
56 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor 1+ Penicillium + aktinobakteerit* 1 +
Chaetomium* 1+ muut bakteerit +
Penicillium +
57 Yhteensa +++ | Yhteensa ++4+ Yhteensa ++++
Penicillium +++ | Penicillium 4+ aktinobakteerit™ ++++
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 nayiteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (Taulukko 1). Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen naytteesséa on
normaalia.

Suoravilielymenetelman runsas sieni-itiopitoisuus  (+++/++++) vastaa Asumisterveysohjeen
(Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1) tulkintachjeen sieni-itiépitoisuutta 10 000 pmy/g.

Mikrobikasvustot ovat yleensd epétasaisesti jakautuneita, joten yksi ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottopaikan mikrobiméarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetéa suoraa
johtopaéatdstd  tilojen  sisdilmaongelmaan tai  k&yttdjien oireisiin.  Tulosten  merkitys
sisdiimaongelmien Kkannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon
toimivuudesta, vaurioituneen pinta-alan laajuudesta sekéd siitd, missd maarin mikrobien itiét ja
niiden aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat siséilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkej& mikrobilajeista (Tydterveyslaitoksen ympéristémikrobiologian laboratorion
listaus, 2008).

Kosteusvaurioon viittaavia, mahdollisesti | Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. versicolor, Chaetomium,

toksiineja tuottavia mikrobeja Fusarium, Paecilomyces, Stachybotrys, Trichoderma, aktinobakteerit
(Streptomyces)
Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja A. restricti, Geomyces, Eurotium, Oidiodendron, Phialophora, Phoma,

Scopulariopsis, Tritirachium, Ulecladium, Wallemia

Merkitys avoin Absidia, A. flavus, A. niger, A. ustus, Aureobasidium, Botrytis, Chrysonilia,
Mucor, Rhizopus, punaiset hiivat

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

2. KIRJALLISUUS

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

Reiman M., Haatainen S., Kallunki H., Kujanp&& L., Laitinen S., ja Rautiala S. (1999). Laimennossarja- ja
suoraviljelymenetelmien kaytté rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa.
Sisailmastoseminaari 1999, SIY raportti 13. ss. 337-342.

Reiman M. & Kujanpaa L. (2005). Suoravilielymenetelman kaytettavyys materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisailmastoseminaari 2005, SIY raportti 23. ss. 255-258

Sosiaali- ja terveysministerio (2003). Asumisterveysohje. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja
mikrobiologiset tekijat. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1. ISBN 952-00-1301-6.

Ymparisté- ja Terveys -lehti (2009) Asumisterveysopas. Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n
oppaita 2003:1) soveltamisopas. ISBN 978-952-9637-38-6.
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FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Mauri Sakko

Hallituskatu 13-17 D

90100 OULU

PAH-ma&dritys materiaalindytteesta

Asiakasviite:
Naytteen ker&ajat:
Analyysin kuvaus:
Tulopvm.:
Kasittelija(t):

Analysointimenetelma

P29224/sisailma

Mauri Sakko/Tommi Riippa
PAH-yhdisteet tuotteessa, GC-MS,
25.05.2016

Outi Kammonen

g,
SN
S~

2
t

K

NN
NN
“hnful W

"

FINAS

Finnish Accreditation Service
TO013 (EN ISO/IEC 17025)
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Menetelmélld mitataan 16 PAH-yhdisteen pitoisuus materiaalindytteess&. Nayte uutetaan
dikloorimetaanilla ja analysoidaan kaasukromatografi-massaspektrometri -laitteistolla.
Yksittdisen PAH-yhdisteen méé&ritysraja on suuruusluokkaa 0,05 - 0,1 mg/kg.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 334806
27.05.2016
CK16-03040-1 Néyte/kerdin: PAH 1
Mittauspaikka: Limingan lukio, kellari
Mittauskohde: varaston/kanaalin seind, pikisively
Analysointipvm.: 25.05.2016/0KA1
N&ytteenottoaika: 19.05.2016
Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni < 0,10 mg/kg
Asenaftyleeni 0,29 mg/kg
Asenafteeni < 0,12 mg/kg
Fluoreeni 0,14 mg/kg
Fenantreeni 2,3 mg/kg
Antraseeni < 0,12 mg/kg
Fluoranteeni 1,7 mg/kg
Pyreeni 1,9 mg/kg
Bentso[a]antraseeni 1,5 mg/kg
Kryseeni 7,9 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni 1,4 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni < 0,16 mg/kg
Bentso(a)pyreeni 0,89 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni < 0,20 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <1,5 ma/kg
Bentso(ghi)peryleeni <1,8 mg/kg
Ma&dritettyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 18 mg/kg
Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 334806
27.05.2016

Tulosten tarkastelu

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

Yleistd kivihiilitervasta, bitumista ja PAH-yhdisteista:

Kivihiilitervasta valmistetut tuotteet sisaltdvat satoja orgaanisia yhdisteita, joista haitallisimpia
ovat syopdd ja perimamuutoksia aiheuttavat polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-
yhdisteet. Vesieristeina on kéytetty erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuotteita, dljypohjaisia
bitumeja seka bitumin ja kivihiilitervatuotteiden seoksia. Yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuus
kivihiilitervatuotteissa, mm. kreosoottieristeessd, saattaa olla yli 1000 mg/kg. Myds bitumit
voivat siséltda PAH-yhdisteitd, kuitenkin selvésti véhemman kuin kivihiilitervaan perustuvat
valmisteet.

Jos PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus on yli 200 mg/kg, toimitetaan téllainen jéte yleensa
ongelmajételaitokselle. Lisatietoa PAH-yhdisteitd siséltdvistd rakennusmateriaaleista on esitetty
RT-kortissa: RT 20-11160, Haitta- ainetutkimus. Rakennustuotteet ja rakenteet.(2014)

Tydéministerion paatoksessa (838/1993) PAH-yhdisteet luokitellaan syépésairauden vaaraa
aiheuttaviksi aineiksi, lisaksi PAH-yhdisteita sisaltédvat materiaalit saattavat aiheuttaa ihon ja
silmien arsytysté, punotusta ja valoherkistymista. Syépésairauden vaaraa aiheuttavina aineina
PAH-yhdisteet luokitellaan myds perimalle, sikidlle ja lisddntymiselle vaaraa aiheuttaviksi
tekijoiksi. Raskaana olevia ei tule kayttaa tyohon, jossa altistutaan sydpavaaraa aiheuttaville
kemikaaleille.

Tuloksen tulkinta

Nayte siséltdaa pienid maaria eraité polysyklisia aromaattisia hiilivetyja (PAH- yhdisteit&).
Materiaalia k&siteltdessa tulee valttda ihokosketusta materiaaliin ja kayttéda suojakésineita,
esimerkiksi nahkahansikkaita. Sisélta likaantuneet késineet pitéda vaihtaa puhtaisiin.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 334806
27.05.2016
Tyodterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
N&ytteenottoa ei ole akkreditoitu.
Tyoympériston kehittamispalvelut
Sinikka Vainiotalo Outi Kammonen
erikoistydhygieenikko laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki
Téamaén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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ANALYYSIVASTAUS
. _ Tilaus: 334806
Tyoterveyslaitos 06.06.2016

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy ;“‘&')}""z}‘
Mauri Sakko :
Hallituskatu 13-17 D N
90100 OULU AR

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Asiakasviite: P29224/sisdilma
Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 25.05.2016

Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelma

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

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

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

N&ytteistd on madritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittévid. Pitoisuudet on madritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndytegrammaa kohti (ug/ms3g).

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

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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Tilaus: 334806
06.06.2016
CK16-03038-1 Nayte/kerdin: 238737
Mittauspaikka: Limingan lukio
Mittauskohde: VSS luokka 1016, muovimatto, P:4,27g
Analysointipvm.: 030616/KKU
Iimamadrd: 4,37 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Dekaani 2 Hg/m3g
Dodekaani 15 ug/m3g
Heksadekaani 1 Hg/m3g
Pentadekaani 2 Hg/m3g
Tetradekaani 2 Hg/m3g
Tridekaani 2 Hg/m3g
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 2 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1 Hg/m3g
YKSIARVOCISET ALKOHOLIT
Bentsyylialkoholi 1 Hg/m3g
1-Butanoli 1) 140 Hg/m3g
C9-alkoholit** 900 wg/meg
2-Etyyli-1-heksanoli 2) 740 ra/ma3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 19 wg/m3g
2-Butoksietanoli 4 Hg/m3g
ALDEHYDIT
n-Butanaali 3) 2 Ha/ma3g
KETONIT
Asetoni 4) 1 Hg/m3g
3-Heptanoni** 10 Hg/m3g
PIIYHDISTEET
Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 39 Hg/m3g
Dekametyylisyklopentasiloksaani 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT CRGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1700 pg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibreintialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

2) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibreintialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epévarmuus.
3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapéaisee kerdimen helposti

4) TvOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apaisee kerdimen helposti

Tybterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@tt!.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 334806

06.06.2016

Tulosten tarkastelu

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

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetéén tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittaisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tastd johtuen yksittéisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteet on kerstty Tenax-Carbograph 5TD -adsorptioputkiin.

Talla menetelmilla tehdyt niytteet eivit vastaa huoneilmasta keréttyjd ndytteita eika
materiaalien paastiluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 ug/m3g

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

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

- TVOC 5002 pg/m3g

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

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

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

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

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

Tydterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 334806
06.06.2016

Tyéterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima

testauslaboratorio TO13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.

N&ytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympdristén kehittdmispalvelut

i , s //‘_\\ - ,
Qe O Ko Kistisetb

Hanna Hovi Kim Kuusisto

asiantuntija laboratorioanalyytikko

Helsinki Helsinki

Tamén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyodterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella
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ANALYYSIVASTAUS
" . Tilaus: 335018
Tydterveyslaitos 31.5.2016
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy \‘“' i,
Mauri Sakke W ’3 S
Hallituskatu 13-17 D o= FINA
‘r N }‘ Finnish Accreditation Service
90100 OULY AN T013 (EN ISO/IEC 17025)
Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessi
Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kasittelija(t):
Asiakasviite: P29224/sisdilma
Analysointimenetelma
Geeliteipille kerdtysta laskeumnandytteestd laskettiin valomikroskooppia kadyttden yli 20 pm pitkien
teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikkéa kohti.
Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa
on 0,2 kuitua/cm?2 (STM:n asetus 545/2015). Jos tdma arvo ylittyy, tulee selvittada kuituldhteet ja
ryhtyd toimenpiteisiin kuitukertymén pienentdmiseksi. Mahdollisia toimenpiteitd voivat olla
rikkoontuneiden tai pinnoittamattomien kuitumateriaalien korjaaminen tai poistaminen,
ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.
Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaaréinen
pitoisuus on Ty6terveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistoissa ollut 10-30 kuitua/cm2.
Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki

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

Tulokset

CK16-03148
Mittauspaikka:

Naytteenottoaika:

Aine:

|Mittauskohde

1. Luokka 1011
2. Luokka 1007
3. Luokka 2007
|4. Luckka 2001
|5. Opett.huone
|6. Sarvela-sali
7. VSS luokka
|8. Luokka 3006
|9. Luckka 3001

10. kellari

|11. A-0sa, luokka A 214

Limingan lukio ja A-osa

teolliset mineraalikuidut (>20 pm)

2(2)
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 335018
31.5.2016
Tulos| Yksikkd
<0,1 kpl/cm?
| <01 ~ kpl/em?2
1 <0,1 kpl/cm?
B | g,5 kpl/cm?2
| 0,1 kpl/cm?
- [ <0,1| kpl/cm?2
| <0,1|  kpl/em?
B <0,1 kpl/cm?2
: <0,1  kplfcmz
o <01 kplfem?
<0,1] kpl/cm?

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima

testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.

Néytteenottea ei cle akkreditoitu.

Tydympariston kehittamispalvelut

ke

Mauri Makela

vanhempi asiantuntija

Oulu

o~

A s (foss s

Sampsa Tormanen
erikoismittaushygieenikko
Oulu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella.

Tydterveyslaitos

Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

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



