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TIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena on Laukaassa osoitteessa Kuhaniementie 14 sijaitseva koulurakennus. Kiin-
teistd on rakennettu vuonna 1951 ja sit on peruskorjattu useammassa eri vaiheessa ja laajuudessa.
Rakennuksessa on kaksi maanpéallista kerrosta sekéa kellarikerros.

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat pddosin toteutettu maanvastaisina betonirakenteina, joissa pai-
koin on kaytetty lAmmadoneristeend sementtilastuvillaa ja osin rakenteet ovat lammaoneristamattomia.
Lammoneristysmateriaalista keratyssa naytteessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobi-
kasvua, mutta rakenneavauskohdille oli aistittavissa mikrobiperaista hajua. Kellarikerroksen betoni-
maalipintaisten lattioiden ja seinan litoskohdilla havaittiin paikoin halkeamia ja ilmavirtausta raken-
teista sisatiloihin pain. Lisaksi kellarikerroksen alapohjarakenteissa esiintyi paikoin kohonneita kos-
teuspitoisuuksia, mika viittaa maaperasta nousevaan kosteusrasitukseen.

Kiinteiston valipohja- ja ylapohjarakenteiden kantavana rakenteena on alalaattapalkisto, jonka eris-
teend on alkuperdisesti kaytetty puru- seka kutterilastueristetta ja rakenteisiin on jatetty muottilaudat.
Ensimmaisen ja toisen kerroksen véalipohjan osalta rakenne on korjattu vuonna 2012 ja rakenneavaus-
ten kautta tehtyjen havaintojen seka tutkimuksien perusteella rakenteet ovat korjattu eik& materiaa-
leissa havaittu materiaalivaurioihin viittaavia hajuja. Uusitussa muovimattopinnoitteessa esiintyi kuiten-
kin vaurioon viittaavia VOC-yhdisteitd ja muovimattopinnoitteet ovat suositeltavaa uusia. Rakenne ol
alkuperaisessa kunnossa kellari ja ensimmaisen kerroksen vélipohjan seka yldpohjan osalta. Eriste-
materiaaleista keratyissa materiaalindytteissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua,
mutta rakenneavauskohdille oli aistittavissa mikrobiperéista hajua.

Kellarikerroksen maanpaineseinét ovat kerroksellisia rakenteita, jossa ulkokuoressa on betonivalu, ve-
deneristeend on kaytetty pikisivelya, eristeend korkkia ja sisdkuorena tiillimuurausta. Korkkieristeesté
keréatyissa naytteissa esiintyi materiaalivauriota. Osa kellarikerroksen maanpaineseinisté oli korjattu
vaihtamalla korkkieriste XPS-eristeeseen.

Korjaamattomien maanpaineseinien seka alapohja- ja valipohjarakenteiden osalle lukuun ottamatta
korjattua ensimmaisen ja toisen kerroksen vélipohjaa tulee toteuttaa korjaustoimenpiteet erillisen kor-
jaussuunnitelman mukaisesti.

Rakennuksen ensimmaisen ja toisen kerroksen ulkoseindrakenteet ovat massiivikivirakenteisia. Patte-
risyvennyksien kohdilla rakenteessa on kaytetty lAmmdneristeend sementtilastuvillalevya ja materiaa-
lista keratyissa naytteissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua. Tutkimuksen yh-
teydessa todettiin, etté ikkunoiden kunto ja toimivuus on heikko, jonka seurauksena ikkunat suositel-
laan uusittavan, jonka yhteydessa tulee tiivistaa ulkoseinan ja ikkunoiden liitoskohdat. Tiivistyskorjauk-
sista tulee laatia erilliset korjaustydsuunnitelmat.

Kellarikerroksen wc-tilassa havaittiin voimakasta viemariperaista hajua, joka viittaa mahdollisesti lattia-
rakenteissa sijaitsevan valurautaisen viemariputken halkeamaan/rikkoumaan. Viemariputkistojen
kunto tulee selvittda putkistolle suoritettavan kuvauksen avulla, jonka perusteella voidaan tarkentaa
mahdollisien ensisijaisten korjausten tarve.

Kellarikerroksen tiloissa havaittiin huonokuntoisia asbestiputkieristyksia. Ensisijaisesti putkieristykset
tulee korjata (pinnoittaa/peittdd) huonokuntoisemmilta osin, mutta suositeltavaa on poistaa asbestiput-
kieristykset kokonaisuudessaan erillisend asbestipurkutydna.

Korjaustoiden kiireellisyys jaotellaan téassa raportissa ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin.
Toimenpiteet ovat jaoteltuna yhteenvedossa taméan raportin osassa 7. Rakenteisiin kohdistuvat kor-

jaustoimenpiteet ovat laajamittaisin, joten ennen toimenpiteisiin ryhtymista on suositeltavaa arvioida

kiinteiston jatkokaytto.
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1. KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:

Osoite:
Yhteyshenkil®:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Tutkija:

Osoite:
Vastaava tutkija:
Puhelinnumero:
Sahkdposti:

Kohde:
Osoite:

Tutkimusajankohta:

Laukaan kunta, tekninen osasto
Laukaantie 14, 41340 Laukaa
Jukka Véahasoyrinki

040 667 9959
jukka.vahasoyrinki@laukaa.fi

WSP Finland Oy

Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvéaskyla
Ville Katainen

050 308 7778
ville.katainen@wsp.com

Kuhaniemen koulu
Kuhaniementie 14, 41340 Laukaa
Tammikuu 2019

Rakennusvuosi: 1951

Kerroksia: 2 + kellari

Huoneistoala: 651 m2

Tilavuus: 2 865 m3

IImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lammitysmuoto: Oljylammitys, vesikiertoiset patterit

1.2. Lahtotilanne ja toimeksianto

Tutkimuksen kohteena on Laukaassa osoitteessa Kuhaniementie 14 sijaitseva koulurakennus. Kiin-
teistd on rakennettu vuonna 1951 ja sitd on peruskorjattu useammassa eri vaiheessa ja laajuudessa.
Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta seka kellarikerros.

Rakennus on tiilimuurirunkoinen, alapohjarakenteet ovat maanvaraisia betonilaattoja ja valipohjara-
kenteet ovat seka ala- etta ylalaattapalkistoja. Rakennuksen vesikattorakenteet ovat puurakenteiset ja
vesikatteena on tiili.

Laukaan kunnan rakennuttajainsinddri Jukka Véhasoyrinki tilasi WSP Finland Oy:lté koko kiinteiston
kattavan kosteus- ja siséilmateknisen kuntotutkimuksen. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa ra-
kenteiden kuntoa, toteutustapaa ja mahdollisia tulevaisuuden korjaustarpeita.

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Kohteesta saatujen lahtétietojen, kiinteistokaynnin seka kayttajien ja huoltohenkilokunnan haastattelu-
jen perusteella kohteeseen on laadittu tutkimussuunnitelma WSP Finland Oy:n toimesta, joka on péi-

vatty 11.12.2018. Tutkimukset suoritettiin laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti seka tutkimusten
aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Kiinteistdon on suoritettu kuntoarvio WSP Finland Oy:n toimesta, josta tilaajalle on toimitettu
02.11.2018 paivatty kuntoarvioraportti. Kuntoarviossa on suoritettu rakennetekninen arvio kiinteistén
ulkopuolisille osille, kuten piha-alueille, vesikatteelle, ikkunoille ja ulko-oville. TAman seurauksena
edelld mainitut osakokonaisuudet on rajattu pois tasté tutkimuksesta.
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Kuntotutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti havainnoiden Kkiin-
teiston sisapuolelta ja tarkastuksien yhteydessa suoritettiin lattiapinnoille pintakosteudenmittauksia.

Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimivuutta tarkennettiin rakenteellisten kosteusmittauksien
avulla. Kosteusmittaukset suoritettiin betonirakenteesta naytepalamittausmenetelméaa kayttaen.

Alustavien tutkimuksien jalkeen suoritettiin rakenneavauksia alapohja-, valipohja-, ulkoseina- ja yla-
pohjarakenteisiin rakenteen kunnon ja rakennustavan maarittdmiseksi. Rakenneavauskohdilta suori-
tettiin tarvittaessa materiaalindytteenottoja mahdollisten materiaalivaurioiden selvittamiseksi. Raken-
teiden liitoskohtien tiiveytta tarkasteltin merkkiainemittausten avulla.

Kenttatutkimukset kohteella suoritettiin tammikuussa 2019. Tutkimukset suorittivat rakennusterveys-
asiantuntija Ins. (AMK) Ville Katainen, rakennusmestari Jani Vainio ja asiantuntija Ins. (AMK) Jaana
Sojakka WSP Finland Oy:sta.

Mikrobi- ja VOC-naytteiden analysointi on suoritettu WSP Finland Oy:n sisailmalaboratoriossa. Labo-
ratorio on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumisterveyske-
mia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Eviran hyvaksynta mikrobiologisille ja kemiallisille asu-
misterveystutkimuksille.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta epavarmuutta aiheuttavina tekijoina esitetdan seuraavat asiat:

= Kosteusmittaukset suoritettiin tammikuussa 2019. Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan,
sademaaran tai pohjavedentason vaihteluiden mukaan. Mittaukset edustavat mittaushetken tasoa.

=  Suhteellisen kosteuden mittauslaitteiden mittaepatarkkuus on £1,5 ... 2 % (RH). Kosteusmittauk-
sen epatarkkuuteen vaikuttaa ympariston ja mitattavan rakenteen valinen lampatilaero, joka vai-
kuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin lampdoda. Mittausmenetelmat voi-
vat aiheuttaa noin +1 ... 3 % (RH) epéatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismit-
tausepatarkkuus on noin 5 % (RH).

2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA

2.1. Mikrobivauriot

Materiaaleista otettujen mikrobinaytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat esitettyna taméan raportin
litteend. Raportin yhteydessa on tulkittu rakennekohtaisesti mikrobinaytteenoton tulokset yleisella ta-
solla seka otetuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Mikrobivaurioiden osalla on huomioitavaa, ettd varsinkin huokoisissa rakenteissa vaurio voi olla eden-
nyt syvemmalle rakennekerrokseen. Talloin rakenteen puhdistaminen vaatii osittaista rakennekerrok-
sen mekaanista poistoa, jotta vaurio saadaan poistettua rakenteista.

Mikrobivauriosta johtuen rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden arvioinnissa sovelletaan ra-
kennustiedon korttia RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, Korjausrakentaminen
(1999). Mikrobivaurioihin liittyvissa purkutoimenpiteissa seka purkuun kuuluvissa olosuhteiden hallin-
nassa on noudatettava ohjekorttia Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku
(2011).

2.2. VOC-emissiot

Materiaaleista otettujen VOC-naytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat esitettyna taman raportin
litteen&. Raportin yhteydessé on tulkittu VOC-materiaalindytteiden tulokset yleisella tasolla seka ote-
tuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Kuhaniemen koulu 12.02.2019
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 425


https://www.finas.fi/Documents/T283_M02_2016.pdf#search=wsp
https://www.evira.fi/globalassets/tietoa-evirasta/esittely/toiminta/laboratoriotoiminta/hyvaksytyt-laboratoriot/rekisteriotteet/wsp_finland_jyvaskyla.pdf

\\\I)

3. HAVAINNOT KIINTEISTON SISAPUOLELTA

3.1. Kellarikerros

Kellarikerroksessa sijaitsee puutydluokka, metallitydluokka, kattilahuone, puku- ja pesuhuoneen tilat
seka varastotiloja. Rakennuksen ulkopuolelta on kaynti kellarin erillisiin we-tiloihin. Kuvassa 1 on esi-
tetty kellarikerroksen pohjakuva.
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KUVA 1: KELLARIKERROKSEN POHJAKUVA.

Pohjakerroksen lattioiden pintamateriaalina on kaytetty paaosin betonimaalia, puutyd- ja metallity®-
luokkien lattiat ovat muovimassapinnoitteisia ja wc-tilojen lattiapinnoitteena on mosaiikkibetoni. Seina-
pinnat ovat paéosin maalattuja kuivissa tiloissa.

Tilojen 001, 006, 007, 010 ja 013 betonimaali- ja muovimassapinnoitteisilla lattioilla havaittiin kosteus-
poikkeamaa, kosteuspoikkeama-alueet on esitetty liitteena olevissa pohjakuvissa. Kosteuspoikkeama-
alueilla pintakosteuslukemat olivat valilla 80...100 ja lattioiden muilla alueilla pintamittauslukemat oli-
vat valilla 60...70.

Maanvastaisten seinien alaosissa ei havaittu kosteuspoikkeamia tai mahdolliseen ulkopuoliseen kos-
teusrasitukseen viittaavia materiaalimuutoksia, maalattujen seinien pintakosteusarvot olivat valilla
40...60.

Kellarikerroksen wc-tilassa 013 havaittiin voimakasta viemériperaista hajua. Tiloissa suoritettujen tar-
kastuksien perusteella lattiakaivojen ja kasienpesualtaiden hajulukot eivat olleet kuivuneet. Wc-tilan
lattiarakenteessa havaittiin halkeama, jonka alueella lattiapinnoilla esiintyi kosteuspoikkeamaa. Lattia-
rakenteissa kulkevassa valurautaisessa viemariputkessa on mahdollisesti halkeama/rikkouma, jonka
kautta viemariperaista hajua kulkeutuu siséatiloihin.
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Kuva 2: Pesuhuoneen lattiapinnoilla esiintyi kos-  Kuva 3: Wc tilassa oli aistittavissa voimakasta vie-
teuspoikkeamia. mariperaista hajua.

Puutyo- ja metallitydluokkien lattiapinnoitteet on uusittu muovimassapinnoitteella, joka on asennettu
alkuperaisen mosaiikkibetonilattian paalle. Lattian ja seinén liitoskohdat ovat tiivistetty butyylisauma-
nauhalla ja litoskohdat olivat havaintojen mukaan tiiviit. Puutydluokan seinustalla sijaitseviin varasto-
komeroihin on asennettu purunpoistolaitteisto. Komeroiden osalle ei ole tehty lattian ja seinén liitok-
sien tiivistyksid, jonka seurauksena liitoskohdat ovat epatiiviit.

Kuva 4: Puuty6luokan komeroissa sijaitsee purun- Kuva 5: Komeroiden osalla lattian ja seinan liitos-
poistolaitteisto. kohdat ovat epatiiviit.

Kellarikerroksen pukuhuoneen 007, talouskellarin 003, kaytavan 010, metallitydluokan 006 ja kattila-
huoneen 009 tiloissa havaittiin putkieristyksia, jotka todennakdisesti sisaltavat asbestia. Putkien as-
bestipitoisia eristyksia on paikoin suojattu tai peitetty, mutta osin eristykset olivat huonokuntoiset.
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Kuva 6: Kellaritiloissa havaittiin putkieristyksia, Kuva 7: Putkieristykset olivat paikoin huonokuntoi-
jotka todennakoisesti sisaltavat asbestia. sia.

3.2. 1-kerros

Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee luokkatiloja, keittio ja opettajien tydskentely tilat. Kuvassa 8 on
esitetty ensimmaisen kerroksen pohjakuva.
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KUVA 8: ENSIMMAISEN KERROKSEN POHJAKUVA.

Ensimmaisen kerroksen lattiat ovat paédosin muovimassapinnoitteisia ja havaintojen mukaan lattian ja
seinan litoskohdat on tiivistetty butyylisaumanauhalla, jonka péélle on asennettu liséksi muovikulma-
lista. Seindpinnat ovat paaosin maalattuja kuivissa tiloissa. Lattiapinnoilla ei havaittu kosteus-
poikkeamia ja lattioiden pintakosteuslukemat olivat valilla 50...60. Maalattujen seinien pintakosteusar-
vot olivat valilld 40...50 ja seinapinnoilla ei havaittu kosteuspoikkeamia tai muita materiaalimuutoksia.
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Kuva 9: Ensimmaisen kerroksen lattiat ovat paa-  Kuva 10: Lattian ja seinén litoskohdat ovat tiivis-
ovin muovimassapintaisia. tyskorjattu.

3.3. 2-kerros

Toisessa kerroksessa sijaitsee padosin opetus- ja luokkatiloja seké ullakko. Kuvassa 11 on esitetty
toisen kerroksen pohjakuva.
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KUVA 11: TOISEN KERROKSEN POHJAKUVA.

Toisen kerroksen lattiapinnoitteena on kaytetty muovimattoa ja havaintojen mukaan lattian ja seinan
litoskohdat on tiivistetty butyylisaumanauhalla, jonka p&alle on asennettu lisdaksi muovikulmalista. Sei-
napinnat ovat paaosin maalattuja kuivissa tiloissa. Lattia- tai seindpinnoilla ei havaittu kosteus-
poikkeamia tai muita materiaalimuutoksia.
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Kuva 12: Toisen kerroksen lattiapinnoitteena on  Kuva 13: Lattian ja seinén litoskohdat ovat tiivis-
kaytetty muovimattoa. tyskorjattu.

3.4. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Kiinteiston sisatilat tarkastettiin aistinvaraisesti havainnoiden. Samassa yhteydessa suoritettiin pinta-
kosteudenmittauksia lattioiden ja ulkoseinien pinnoille.

Kellarikerroksen wc-tilassa 013 havaittiin voimakasta viemariperaista hajua, joka tutkimuksien ja ha-
vaintojen perusteella viittaa mahdollisesti lattiarakenteissa sijaitsevan valurautaisen viemariputken hal-
keamaan/rikkoumaan.

Viemariputkistojen kunto tulee selvittaé putkistolle suoritettavan kuvauksen avulla, jonka perusteella
voidaan tarkentaa mahdollisien ensisijaisten korjausten tarve. Viemariputkiston kayttdian perusteella
on putkiston kokonaisvaltainen uusiminen ajankohtainen seuraavan lattiarakenteisiin kohdistuvan
laaja-alaisemman korjauksen tai mahdollisen rakennukseen kohdistuvan laajemman korjaustoimenpi-
teen yhteydessa.

Kellarikerroksen puutydluokan purunpoistokaapiston osalle ei ole suoritettu lattian ja seinén liitoskoh-
tien tiivistyksid. Rakenteiden liitoskohdat tulee tiivistad puutydluokan komeroiden osalta.

Kellarikerroksen tiloissa havaittiin putkieristyksia, jotka todennakoéisesti siséltavat asbestia. Putkien as-
bestipitoisia eristyksia on paikoin suojattu tai peitetty, mutta osin eristykset olivat huonokuntoiset. Ensi-
sijaisesti putkieristykset tulee korjata (pinnoittaa/peittdd) huonokuntoisemmilta osin, mutta suositelta-
vaa on poistaa asbestiputkieristykset kokonaisuudessaan erillisena asbestipurkutyona.

Kellarikerroksen lattiapinnoilla esiintyi paikoin kosteuspoikkeamia, miké viittaa maaperasta nousevaan
kosteusrasitukseen. Lattiarakenteiden tarkemmat rakenteelliset tutkimukset ja rakenteille kohdistuvat
toimenpide-esitykset on kasitelty raportin mydhemmissa kappaleissa.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen lattiapinnoitteet ovat paaosin uusittuja. Korjaustdiden yhteydessa
lattian ja seinan liitoskohdat on tiivistyskorjattu, aistinvaraisten havaintojen perusteella tiivistyskorjauk-
set on toteutettu asianmukaisesti. Rakenteiden liitoskohtien tiiveyttd tarkasteltin myds merkkiainemit-
tausten avulla ja tarkemmat tiiveystutkimukset on esitetty raportin mydhemmisséa kappaleissa.
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4. RAKENTEELLISET TUTKIMUKSET

4.1. Alapohjarakenteet

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen alapohjarakenteisiin suoritettiin rakenneavauksia rakenteen kunnon
ja toteutustavan selvittdmiseksi. Rakenneavauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materiaalinaytteenot-
toja mahdollisten materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimi-
vuutta tarkennettiin rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Kosteusmittaukset suoritettiin betonira-
kenteesta naytepalamittausmenetelmaa kayttaen ja rakenteen eristekerroksista eristetilamittauksena.

4.1.1. Tutkimustulokset

Rakennetarkastus: AP1, kellarikerros

o, . a, 0
R AR
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o

— Lattiapinnoite (betonimaali, muovimassa)
— Mosaiikkibetoni (puutydluokan 012 osalla)
— Betoni noin 50 mm

— Sementtilastuvillaeriste noin 30 mm

— Pikisively

— Betoni noin 60 mm

— Hiekka

Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat toteutettu rakennetyypin (AP1) mukaisesti saunan, pesuhuo-
neen, pukuhuoneen ja puutydluokan tiloissa. Rakenneavauskohdilla oli aistittavissa mikrobiperaista
hajua, joka on peraisin rakenteen lAmmaoneristeena kaytetysta sementtilastuvillaeristeesta. Pohjabeto-
nilaatan pinnalle on sivelty pikieriste maaperasta nousevan kosteuden katkaisemiseksi, mutta havain-
tojen mukaan kosteuseristys on haurastunut ja huonokuntoinen. Puutyéluokan 012 avauskohdalta ke-
rattiin materiaalinayte (MNMI3) rakenteen sementtilastuvillaeristeesta, jonka analyysivastauksen mu-
kaan naytteessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua. Betonimaalipintaisten lattioi-
den ja seinan liitoskohdilla havaittiin paikoin halkeamia ja ilmavirtausta rakenteista sisatiloihin pain.
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Alapohjarakenteen kosteusteknisté toimivuutta tutkittiin rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Ra-
kenteen kosteuspitoisuuksia tarkasteltiin kolmelta (3) eri mittaussyvyydelta ja kolmesta (3) eri mittaus-
pisteesta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1, mittauspisteen tarkempi sijainti litteena olevissa
pohjakuvissa.

TAULUKKO 1: KOSTEUSMITTAUSTEN TULOKSET

Mittauspiste Tila Mittaussyvyys RH [%] T [°C] abs [g/m3]
[mm], materiaali
30 (betoni) 50 20 9
MP1 Tila 001 70 (eristetila) 74 15 10
110 (betoni) 86 20 15
30 (betoni) 44 20 8
MP2 Tila 012 70 (eristetila 70 19 12
110 (betoni) 78 20 14
30 (betoni) 53 20 9
MP3 Tila 012 70 (eristetila 68 20 12
110 (betoni) 84 20 15

Kosteusmittaustulosten mukaan alapohjarakenteen alaosissa on kohonnutta kosteutta, mika viittaa
maaperasta rakenteeseen nousevaan kosteuteen. Eristetilan kosteuspitoisuudet ovat myos kohon-
neita, mik& mahdollistaa materiaalin vaurioitumisen pidemmalla aikavalilla. Rakenteiden alapuolinen
hiekka oli rakenneavauskohdilta tehtyjen havaintojen perusteella hienojakoista ja kosteaa.

Rakennetarkastus: AP2, kellarikerros

of
o
o

— Lattiapinnoite

— Betoni noin 30 mm
— Pikisively

— Betoni noin 60 mm
— Hiekka

Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat toteutettu rakennetyypin (AP2) mukaisesti talouskellareiden
osalla, varaston ja kaytdvan osalla. Pohjabetonilaatan pinnalle on sivelty pikieriste maaperasté nouse-
van kosteuden katkaisemiseksi, mutta havaintojen mukaan kosteuseristys on haurastunut ja huono-
kuntoinen.
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Alapohjarakenteen kosteusteknisté toimivuutta tutkittiin rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Ra-
kenteen kosteuspitoisuuksia tarkasteltiin kahdelta (2) eri mittaussyvyydeltd, pinta- ja pohjabetonilaatan
keskikohdilta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2, mittauspisteen tarkempi sijainti liitteena ole-
vissa pohjakuvissa.

TAULUKKO 2: KOSTEUSMITTAUSTEN TULOKSET

Mittauspiste Tila Mittaussyvyys RH [%] T [°C] abs [g/m3]
[mm], materiaali
) 20 (betoni) 64 20 11
MP4 Tila 004 5
60 (betoni) 95 20 16

Kosteusmittaustulosten mukaan alapohjarakenteen alaosissa on kohonnutta kosteutta, mika viittaa
maaperasta rakenteeseen nousevaan kosteuteen. Rakenteiden alapuolinen hiekka oli rakenneavaus-
kohdilta tehtyjen havaintojen perusteella hienojakoista ja kosteaa.

Rakennetarkastus: AP3, kellarikerros

— Lattiapinnoite
— Betoni noin 90 mm
— Hiekka

Kellarikerroksen metallitydluokan alapohjarakenne on toteutettu rakennetyypin (AP3) mukaisesti. Ra-
kenne on lAmmoneristamatdn maanvastainen betonilaatta ja rakenteessa ei havaittu pikisivelykerrok-
sia.

Alapohjarakenteen kosteusteknista toimivuutta tutkittiin rakenteellisten kosteusmittausten avulla. Ra-

kenteen kosteuspitoisuuksia tarkasteltiin kolmelta (3) eri mittaussyvyydelta. Mittaustulokset on esitetty
taulukossa 3, mittauspisteen tarkempi sijainti liitteend olevissa pohjakuvissa.

TAULUKKO 3: KOSTEUSMITTAUSTEN TULOKSET

Mittauspiste Tila Mittaussyvyys RH [%] T [°C] abs [g/m3]
[mm], materiaali
30 (betoni) 100 20 17
MP5 Tila 006 50 (betoni) 99 20 17
70 (betoni) 100 20 17
Kuhaniemen koulu 12.02.2019
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Kosteusmittaustulosten mukaan alapohjan betonirakenteessa on kohonnutta kosteutta, mika viittaa
maaperasta rakenteeseen nousevaan kosteuteen. Rakenteiden alapuolinen hiekka oli rakenneavaus-
kohdilta tehtyjen havaintojen perusteella hienojakoista ja kosteaa.

Rakennetarkastus: AP4, ensimmainen kerros

— Lattiapinnoite (muovimassa)

— Mosaiikkibetoni noin 20 mm (varasto ja kay-
tavatilat)

— Betoni noin 70 mm

— Tervapaperi

— Laudoitus noin 22 mm

— Puru- ja kutterilastueriste noin 320 mm

— Pikisively

— Betoni (alalaattapalkisto)

— llmatila noin 700...1000 mm

— Maapera

Ensimmaisen kerroksen alapohjarakenteet voimistelusalin 115 ja viereisen varaston 111 kohdilla ovat
toteutettu rakennetyypin (AP4) mukaisesti. Kantavana rakenteena on betonirakenteinen alalaattapal-
kisto, joka tukeutuu rakennuksen sokkelirakenteisiin. Alapohjarakenteen alapuolella tuulettumatonta
iimatilaa (sokkelirakenteessa ei havaittu tuuletusaukkoja). Rakenteen taytteena on kaytetty puru- ja
kutterilastueristeité ja eristetilassa betonipalkkien pinnoilla oli havaittavissa muottilaudoituksia. Betoni-
rakenteisen alalaatan alapinnassa oli havaittavissa myds muottipuutavaraa.

Rakenneavauskohdalla oli aistittavissa mikrobiperaista hajua. Rakenteen puru- ja kutterilastueris-
teestéd kerattiin materiaalindyte (MNMI8) varastotilan 111 kohdalta ja analyysivastauksen mukaan ma-
teriaalissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua.

Lattian ja seinén liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemittausten avulla, jossa alapohjaraken-
teen eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua ja rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tutkittin merkkiaineen
tunnistavalla mittauslaitteella. Tutkimushetkelld sisétilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli -10...-
15 Pa. Lattian litoskohdilla ei havaittu merkittavia vuotokohtia, liitoskohdille on toteutettu tiivistyskor-
jaus lattiapinnoitteiden uusimisien yhteydessa.
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4.1.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Rakennuksen kellarikerroksen alapohjarakenteet on toteutettu maanvastaisina betonirakenteina,
joissa paikoin on kaytetty lammoneristeenad sementtilastuvillaa ja osin rakenteet ovat lammonerista-
mattdmia. Lammoneristysmateriaalista keratyssa naytteessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa
mikrobikasvua, mutta rakenneavauskohdille oli aistittavissa mikrobiperéista hajua. Materiaaleihin on
ajan saatossa syntynyt vauriota maaperasta nousevan kosteusrasituksen seurauksena. Betonimaali-
pintaisten lattioiden ja seinan litoskohdilla havaittiin paikoin halkeamia ja ilmavirtausta rakenteista si-
sétiloihin pain.

Ensimmaisen kerroksen voimistelusalin ja viereisen varaston kohdilla alapohjarakenteet ovat toteu-
tettu betonirakenteisina alalaattapalkistoina, joissa téytteena on kaytetty puru- ja kutterilastueristeita.
Lammoneristysmateriaalista keratyssa naytteessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobi-
kasvua, mutta rakenneavauskohdille oli aistittavissa mikrobiperdista hajua. Lattian litoskohdilla ei ha-
vaittu merkittavid vuotokohtia, liitoskohdille on toteutettu tiivistyskorjaus lattiapinnoitteiden uusimisien
yhteydessa.

Alapohjarakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjausvaihtoehtona ovat
tiivistyskorjaus tai rakenteiden kokonaisvaltainen uusiminen.

4.2. Vélipohjarakenteet

Ensimmaisen ja toisen kerroksen lattiarakenteisiin suoritettiin rakenneavauksia valipohjarakenteiden
kunnon ja toteutustavan selvittdmiseksi. Rakenneavauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materiaalinayt-
teenottoja mahdollisten materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Rakenteellisten tutkimuksien yhteydessa
tarkasteltiin rakenteiden liitoskohtien tiiveytta merkkiainemittausten avulla.

4.2.1. Tutkimustulokset

Rakennetarkastus: VP1, ensimmainen kerros

— Lattiapinnoite (muovimassa)

— Mosaiikkibetoni noin 20 mm (varasto ja kay-
tavatilat)

— Betoni noin 100 mm

— Laudoitus noin 22 mm

— Puru- ja kutterilastueriste noin 250 mm

— Betoni (alalaattapalkisto)
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Rakennuksen kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen véliset valipohjat ovat betonirakenteisia ala-
laattapalkistoja. Rakenteen taytteena on kaytetty puru- ja kutterilastueristeité ja eristetilassa betoni-
palkkien pinnoilla oli havaittavissa muottilaudoituksia. Rakenneavauskohdalla oli aistittavissa mikrobi-
peréista hajua. Rakenteen puru- ja kutterilastueristeesta kerattiin materiaalinaytteet (MNMI5 ja
MNMI7), joiden analyysivastausten mukaan materiaaleissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa
mikrobikasvua.

Lattian ja seinan liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemittausten avulla, jossa valipohjaraken-
teen eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua ja rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tutkittin merkkiaineen
tunnistavalla mittauslaitteella. Tutkimushetkelld sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli -10...-
15 Pa. Lattian liitoskohdilla ei havaittu merkittavia vuotokohtia, liitoskohdille on toteutettu tiivistyskor-
jaus lattiapinnoitteiden uusimisien yhteydessa. Valipohjarakenteen betonirakenteisen alalaatan osalla
havaittiin kuitenkin epéatiiveyskohtia (halkeamia, reikia ja lapivienteja), joiden kautta rakenteiden epa-
puhtauksia on mahdollista kulkeutua kellarikerroksen tiloihin.

Rakennetarkastus: VP2, toinen kerros

— Lattiapinnoite (muovimatto)

— Lattialastulevy 22 mm

— Puukoolaus 123 x 48 mm k400

— Puhallettu mineraalivilla noin 440 mm
— Betoni (alalaattapalkisto)

Ensimmaisen ja toisen kerroksen valipohjarakenteet ovat uusittu vuonna 2012 rakennetyypin (VP2)
mukaisesti. Tilojen 204, 206, 210 ja 211 alueilta rakenteista on poistettu rakennusaikaiset puuraken-
teet ja eristemateriaalit. Toisen kerroksen muiden tilojen osalta rakenteista on poistettu alkuperéiset
eristemateriaalit, mutta puurakenteet jatetty. Rakenneavauskohdilla ei ollut havaittavissa mikrobipe-
raista ja havaintojen mukaan rakenteet ovat korjattu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Suunni-
telma-asiakirjojen mukaan betonilaatan alapintaan on toteutettu tiivistyskorjaus (epoksilakka) ja sisa-
kattopinnoille on asennettu akustolevyja.
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Lattian ja seinan liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemittausten avulla, jossa valipohjaraken-
teen eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua ja rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tutkittin merkkiaineen
tunnistavalla mittauslaitteella. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli -10...-
15 Pa. Lattian litoskohdilla ei havaittu merkittavia vuotokohtia, liitoskohdille on toteutettu tiivistyskor-
jaus lattiapinnoitteiden uusimisien yhteydessa.

Toisen kerroksen lattioiden pinnoitteena on kaytetty muovimattoa, joka on liimattu lattialastulevyn pin-
taan valipohjarakenteille toteutettujen korjausten yhteydessa. Muovimattopinnoitteiden kuntoa selvitet-
tiin VOC-materiaalinaytteenottojen (MNVO1...MNVO3) avulla, jotka suoritettiin tiloista 207 ja 206.
Analyysivastausten perusteella naytteissa esiintyi poikkeava pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia, mika
viittaa materiaalin vaurioitumiseen.

4.2.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Kiinteiston kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen valisten valipohjarakenteiden kantavana raken-
teena on alalaattapalkisto ja palkistojen valissa eristeena on kaytetty puru- ja kutterilastueristetta. Ra-
kenteissa havaittiin myds rakennusaikaisia puumuottilaudoituksia. Eristemateriaaleista keratyissa ma-
teriaalindytteissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua, mutta rakenneavauskohdille
oli aistittavissa mikrobiperéista hajua. Lattian liitoskohdilla ei kuitenkaan havaittu merkittavia vuotokoh-
tia, litoskohdille on toteutettu tiivistyskorjaus lattiapinnoitteiden uusimisien yhteydessa. Vélipohjara-
kenteen betonirakenteisen alalaatan osalla havaittiin kuitenkin epétiiveyskohtia (halkeamia, reikié ja
l&pivientejd), joiden kautta rakenteiden epapuhtauksia on mahdollista kulkeutua kellarikerroksen tiloi-
hin.

Kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen véliset valipohjarakenteet tulee korjata erillisen korjaus-
suunnitelman mukaisesti. Korjausvaihtoehtona ovat tiivistyskorjaus tai rakenteiden kokonaisvaltainen
uusiminen.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen véliset valipohjat ovat korjattu vuonna 2012. Rakenneavausten
kautta tehtyjen havaintojen ja tutkimuksien perusteella rakenteet ovat korjattu suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti ja avauskohdilla ei ollut aistittavissa materiaalivaurioihin viittaavia hajuja. Lattian ja seinan
litoskohdille on toteutettu tiivistyskorjaus lattiapinnoitteiden uusimisien yhteydessa ja merkkiainetutki-
muksien perusteella litoskohdilla ei havaittu merkittavia vuotokohtia. Liséksi valipohjarakenteen ala-
laatan pintaosat ovat tiivistyskorjattu epoksilakkakasittelylla.

Toisen kerroksen muovimattopinnoitteiden kuntoa selvitettiin VOC-materiaalindytteenottojen avulla.
Analyysivastausten perusteella naytteissa esiintyi poikkeava pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia, mika
viittaa materiaalin vaurioitumiseen. Havaintojen ja tutkimustulosten perusteella ensimmaisen ja toisen
kerroksen vélipohjarakenteille kohdistuvana toimenpidesuosituksena on toisen kerroksen muovimat-
topinnoitteiden uusiminen.
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4.3, Ulkoseinarakenteet

Kiinteiston ulkoseinarakenteisiin suoritettiin rakenneavauksia rakenteen kunnon ja toteutustavan sel-
vittdmiseksi. Rakenneavauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materiaalindytteenottoja mahdollisten ma-
teriaalivaurioiden selvittdémiseksi. Rakenteellisten tutkimuksien yhteydessa tarkasteltiin rakenteiden
litoskohtien tiiveytta merkkiainemittausten avulla.

4.3.1. Tutkimustulokset

Rakennetarkastus: US1, kellarikerros

— Betoni

— Pikisively

— Korkkieriste noin 50 mm

— llmarako noin 50 mm

— Tiilimuuraus noin 130 mm

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite

Kellarikerroksen ulkoseinat ovat osittain maanvastaisia seinarakenteita ja ne ovat toteutettu rakenne-
tyypin (US1) mukaisesti. Rakenteen korkkieristeesta kerattiin materiaalinaytteet (MNMI1, MNMI2 ja
MNMI4), joiden analyysivastausten mukaan materiaaleissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobi-
kasvua.

Rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemittausten avulla, jossa ulkoseinarakenteen
eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua ja rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tutkittiin merkkiaineen tun-
nistavalla mittauslaitteella. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan ndhden oli -10...-15
Pa. Vuotoa havaittiin ulkoseinén ja ikkunoiden liitoskohdilla seka sisakaton ja nurkkien rakenneliitos-
kohdilla. Huomattavaa vuotoa esiintyi myos pattereiden kiinnikekohdilla ja sis&puolen tiilimuurauksen
lavitse kulkevien sahkotekniikan lapivientien kohdilla.
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Rakennetarkastus: US2, kellarikerros
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— Betoni
— Pikisively

— XPS noin 50 mm

— llmarako noin 50 mm

— Betoni noin 120 mm

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite

Kellarikerroksen metallitydluokan 006 maanvastaiset ulkoseindrakenteet ovat uusittuja rakennetyypin
(US2) mukaisesti.

Rakennetarkastus: US3, ensimmaéinen ja toinen kerros

— Julkisivun rappaus

— Kevytbetoniharkko 250 mm

— limarako 10...30 mm

— Tiilimuuraus noin 270 mm

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite

Rakennuksen ensimmaisen ja toisen kerroksen ulkoseinarakenteet ovat massiivikivirakenteisia (US3).
Ikkunoiden kaynti/toimivuus oli havaintojen heikko ja rakennuksen ulkopuolelta suoritettujen tarkastuk-
sien perusteella ikkunoiden puukarmirakenteet olivat paikoin huonokuntoiset. Ulkoseinien ja karmira-
kenteen liitoksissa on kaytetty tiivisteena pellavarivetté ja tarkasteltavin osin materiaaleissa ei ollut ais-
tittavissa PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.
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Rakennetarkastus: US4, ensimmaéinen ja toinen kerros, patterisyvennys
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— Julkisivun rappaus

— Kevytbetoniharkko 250 mm

— Sementtilastuvillaeriste 50 mm

— Tiilimuuraus noin 130 mm

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite

Ensimmaisen ja toisen kerroksen ulkoseinarakenteet ovat toteutettu rakennetyypin (US4) mukaisesti
patterisyvennyksien kohdilla. Rakenteen sementtilastuvillaeristeesta kerattiin materiaalinaytteet
(MNMI6 ja MNMI9), joiden analyysivastausten mukaan materiaaleissa ei esiintynyt tavanomaisesta
poikkeavaa mikrobikasvua.

Rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemittausten avulla, jossa ulkoseinarakenteen
eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua ja rakenteiden litoskohtien tiiveytta tutkittin merkkiaineen tun-
nistavalla mittauslaitteella. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli -10...-15
Pa. Vuotoa havaittiin ulkoseinén ja ikkunoiden liitoskohdilla sek& pattereiden kiinnikekohdilla ja patteri-
putkien lapivientikohdilla.

4.3.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Kellarikerroksen ulkoseinat ovat osittain maanvastaisia seinarakenteita. Rakenteiden korkkieristeesta
keratyissa materiaalinaytteissa esiintyi kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua. Merkkisainetutkimuk-
sissa havaittiin vuotoa ulkoseinan ja ikkunoiden liitoskohdilla seka sisékaton ja nurkkien rakenneliitos-
kohdilla. Huomattavaa vuotoa esiintyi myés pattereiden kiinnikekohdilla ja siséapuolen tiilimuurauksen
lavitse kulkevien sahkdtekniikan lapivientien kohdilla.

Kellarikerroksen maanvastaiset seinarakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
Korjausvaihtoehtona ovat tiivistyskorjaus tai rakenteiden kokonaisvaltainen uusiminen. Korjaussuunni-
telmiin tulee huomioida myos kellarikerroksen alapohja- ja vélipohjarakenteille kohdistuvat korjaustoi-

menpidesuositukset.
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Rakennuksen ensimmaisen ja toisen kerroksen ulkoseindrakenteet ovat massiivikivirakenteisia. Patte-
risyvennyksien kohdilla rakenteessa on kaytetty lammdoneristeena sementtilastuvillalevya ja materiaa-

lista keratyissa naytteissa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua. Merkkiainemittauk-
sissa havaittiin vuotoa ulkoseinan ja ikkunoiden liitoskohdilla seka pattereiden kiinnikekohdilla ja patte-
riputkien lapivientikohdilla.

Kiinteistdn ikkunoiden kaynti/toimivuus oli havaintojen heikko ja rakennuksen ulkopuolelta suoritettujen
tarkastuksien perusteella ikkunoiden puukarmirakenteet olivat paikoin huonokuntoiset. Ulkoseinien ja
karmirakenteen liitoksissa on kaytetty tiivisteena pellavarivetta ja tarkasteltavin osin materiaaleissa ei
ollut aistittavissa PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.

Kiinteistdn ikkunat suositellaan uusittavan. Samassa yhteydessa tulee tiivistda ulkoseinan ja ikkunoi-
den liitoskohdat seka toteuttaa tiivistyskorjaus ulkoseinien patterisyvennyksien osalle erillisen korjaus-
suunnitelman mukaisesti.

4.4, Valiseindrakenteet

Rakennetarkastus: VS, kellarikerros

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite
— Tiilimuuraus noin 270 mm

— Korkkieriste noin 50 mm

— Tiilimuuraus noin 270 mm

— Tasoite noin 20 mm ja maalipinnoite

Rakennuksen véliseindrakenteet ovat padosin tiili- ja betonirakenteisia. Kellarikerroksen puutydluokan
ja poikien wc-tilan valiset seindrakenteet ovat korkilla eristettyja tiiliseinid, johon suoritettiin raken-
neavaus rakenteen kunnon ja toteutustavan selvittdmiseksi. Rakenneavauskohdalla ei ollut aistitta-
vissa mikrobiperaista hajua.

4.4.1. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Véliseinarakenteiden osalle ei kohdistu valittémia toimenpidesuosituksia.
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4.5. Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Kiinteiston ylapohja- ja vesikattorakenteiden kuntoa selvitettiin ullakkokerroksen kautta.

45.1. Tutkimustulokset

Rakennetarkastus: YP1, ylapohjarakenteet

Ylapohja

— Betoni noin 60 mm (palopermanto)

— Muottilaudoitus

— Puru- ja kutterilastueriste noin 260 mm
— Betoni (alalaattapalkisto) noin 100 mm

Vesikatto

— Tiilikate

— Bitumikermi

— Umpilaudoitus 22 mm
— Vesikaton puurakenteet

Ylapohjarakenteiden kuntoa ja toteutustapaa tarkasteltiin ullakkokerroksen kautta. Ylapohjarakenteen
kantavana rakenteena on betonirakenteinen alalaattapalkisto ja palkistojen valeissa on taytteena kay-
tetty puru- ja kutterilastueristeitd. Eristemateriaaleissa oli aistittavissa mikrobiperaista hajua. Palkisto-
jen pé&alle on asennettu muottilaudoitus ja laudoituksen pé&élle on valettu betonilaatta (palopermanto).

Vesikaton kantavat puurakenteet lahtevét ylapohjan palopermannon paalta. Vesikaton puurakenteissa
ei havaittu vesikattovuotoihin tai muihin rakenteiden vaurioitumisiin viittaavia jalkia.

4.5.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Toisen kerroksen sisdkatot ovat maalattuja, l&ht6tietoaineiston ja tutkimuksien perusteella ei selvinnyt
on sisakattopinnoille toteutettu tiivistyskorjaus (epoksilakkakasittely), kuten ensimmaisen kerroksen
sisdkattojen osalle. Mikéli korjaustoimenpiteita ei ole suoritettu, tulee ylapohjarakenteet korjata erilli-
sen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjausvaihtoehtona ovat tiivistyskorjaus tai rakenteiden koko-
naisvaltainen uusiminen.

Kuhaniemen koulu 12.02.2019
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 211/25



\\\I)

5. NAYTTEIDEN TULOKSET

5.1. Mikrobi-materiaalinaytteet

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka
Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti homesieni-itidpitoisuus 10 000 pmy/g on poikkea-
van suuri. Bakteereilla raja-arvona pidetaan 100 000 pmy/g. Aktinomykeettien, eli sadesienten vii-
tearvo on 3 000 pmy/g, jonka ylittavia pitoisuuksia pidetdaan poikkeavina.

Homesieni-itibpitoisuuden jaadessa alle 10 000 pmy/g voivat |6ydokset viitata mikrobikasvustoon, jos
naytteessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten koko-
naispitoisuus on yli 5 000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen.

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myés naytteissa havaittu lajisto. Mikali naytteessa havaitaan
useampaa ns. indikaattorimikrobia, voidaan rakenteissa arvioida olevan kosteusvaurio. Samaten jos
useammasta saman rakennuksen naytteesta havaitaan samaa indikaattorilajia, voi tulos viitata vauri-
oon rakenteissa.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1901040923JLa on taman raportin liitteend. Poikkeavana pidetta-
vat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Analyysivastauksen mukaisesti nayt-
teenotto on suoritettu seuraavasti:

MNMI1: Pukuhuone 001, maanpaineseinan korkkieristetta (viittaa vaurioon)
MNMI2: Varasto 004, maanpaineseinan korkkieristetta (viittaa vaurioon)
MNMI3: Puuty6luokka 012, alapohjan sementtilastuvillaeristetta (ei viitetta vauriosta)
MNMI4: Puuty6luokka 012, maanpaineseinan korkkieristetta (viittaa vaurioon)
MNMI5: Opettajanhuone 101, valipohjan puru- ja kutterilastueristetta (ei viitetta vauriosta)
MNMI6: Opettajanhuone 101, ulkoseinan sementtilastuvillaeristetta (ei viitetta vauriosta)
MNMI7: Luokka 113, vélipohjan puru- ja kutterilastueristetta (ei viitetta vauriosta)
MNMI8: Varaston 111, alapohjan puru- ja kutterilastueristetta (ei viitetta vauriosta)
MNMI9: Luokka 206, ulkoseinan sementtilastuvillaeristetta (ei viitetta vauriosta)

5.2. VOC-materiaalinaytteet

Materiaalinaytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tyoterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste toi-
mistoympaéristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-
vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on paivitetty 27.02.2017. Tyoter-
veyslaitoksella kaytettavasta u-CTE mittausmenetelmasta johtuen, eivat muiden tutkimuslaboratorioi-
den tulokset ole télla hetkella suoraan verrannollisia TTL:n viitearvojen kanssa. Muiden tutkimuslabo-
ratorioiden tulosten tulkinnassa arvoja joudutaan suhteuttamaan annettuihin viitearvoihin. Kaytettavat
viitearvot ovat seuraavat:

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-heksanoli |C9-alkoholit Propaanihappo
[Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g]

PVC, 200 70

pehmitin DEHP

PVC; pehmitin DINCH, 500! 50 3201

DINP tai DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

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

Kuhaniemen koulu 12.02.2019
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 22125



\\\I)

WSP Finland Oy:n analyysivastaukset 1901071004TL ja 1901211226JLa ovat taman raportin liitteena.
Poikkeavana pidettavat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Analyysivastauksen
mukaisesti naytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNMI1: Opetustila 207, muovimatto ja kiinnitysliima (viittaa vaurioon)
MNMIZ2: Opetustila 207, muovimatto ja kiinnitysliima (viittaa vaurioon)
MNMI3: Opetustila 206, muovimatto ja kiinnitysliima (viittaa vaurioon)

6. SISAILMAN LAATUUN VAIKUTTAVAT RISKITEKIJAT

Kellarikerroksen maanvastaisissa seindrakenteissa ja alapohjarakenteissa esiintyi mikrobivaurioihin
viittaavia eristemateriaaleja. Kellarin rakenteiden liitoskohdilla havaittiin epatiiveyskohtia, joiden kautta
tapahtuvien ilmavirtausten mukana on mahdollista kulkeutua epépuhtauksia sisatiloihin heikentaen
sisdilman laatua.

Toisen kerroksen muovimattopinnoitteissa esiintyi materiaalivaurioihin viittaavia VOC-yhdisteita. Vauri-
oituneista lattiapinnoitteista on mahdollista paasta vapautumaan VOC-yhdisteitd heikentéden sisdilman
laatua.

1. YHTEENVETO KORJAUSTOIMENPITEISTA

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisijaiset toimen-
piteet ovat paaosin rakennuksen huoltoon ja yllapitoon liittyvia korjaustoimenpiteitd. Suunnitelmalliset
toimenpiteet edellyttavat tarkempien korjaustydsuunnitelmien laatimista korjausten toteuttamiseksi,
joiden yhteydessa kiinteistoa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti.

Ensisijaiset toimenpiteet:

= Kellarikerroksen viemariputkistojen kunnon selvitys jarjestelmakuvauksen avulla ja mahdollisten
vaurioiden korjaus

= Kellarikerroksen puutydluokan komeroiden osalle lattian ja seinan litoskohtien tiivistykset

= Kellarikerroksen asbestiputkieristykset tulee korjata (pinnoittaa/peittdd) huonokuntoisemmilta osin,
mutta suositeltavaa on poistaa asbestiputkieristykset kokonaisuudessaan erillisend asbestipurku-
tyona.

= Toisen kerroksen lattiapinnoitteiden uusiminen

Suunnitelmalliset toimenpiteet:

= Kiinteistdon alapohja-, ulkoseina-, valipohjarakenteiden korjaus erillisen korjaussuunnitelman mu-
kaisesti

= |kkunoiden uusiminen ja samassa yhteydessa karmiliitosten seka ulkoseinien patterisyvennyksien
tiilvistyskorjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti

= Ylapohjarakenteiden korjaus erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti, mikéli toisen kerroksen si-
sakattopinnoille ei ole toteutettu tiivistyskorjaustoimenpiteita

Kiinteistdn rakenteiden korjaustapa maaraytyy rakennuksen jatkokaytdn perusteella ja siitd minka-
laista kayttoikaa rakenteilta halutaan saavutettavan. Tiivistyskorjausratkaisuilla saavutetaan raken-
teelle tavallisesti noin 5...15 vuoden kayttoika ja rakenteiden uusimisella rakenteen kayttéika on noin
30 vuotta. Mikali korjausvaihtoehtona on rakenteiden kokonaisvaltainen uusiminen, on talléin syyta
tarkastella korjausten kokonaiskustannuksia ja verrattava niitd uudisrakentamiskustannuksiin.
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8. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

Vaisala HMI41-nayttolaite
Mittausalue - 20...+ 60 °C:
Mittausalue % RH kosteus:

tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42- ja HMP46-mittap&a
Mittausalue - 40 ... + 100 °C
Mittausalue O ... 90 % RH:
Mittausalue 90 ... 100 % RH:
Kalibrointi:

tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
tarkkuus + 20 °C:ssa+ 2 % RH
tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
marraskuu 2018

HMP40S mittapaa ja HM40 mittalaite
Mittausalue 0 ... + 40 °C:
Mittausalue - 40 ° ... 0 C:
Mittausalue 0 ... 90 % RH:
Mittausalue 90 ... 100 % RH:
Kalibrointi:

tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
tarkkuus + 20 °C:ssa+ 0,4 °C
tarkkuus + 20 °C:ssa+ 1,5 % RH
tarkkuus + 20 °C:ssa + 2,5 % RH
marraskuu 2018

GANN Hydromette RTU 600, mittap&a B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus

GANN Hydromette RTU 600, mittapda M 18
< 10 paino-% = kuiva

10 — 15 paino-% = hieman koholla

15 — 20 paino-% = koholla

> 20 paino-% = kastunut

Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite

Kaytetty kaasuseos: Formier 5
TSI DP-CALC 5815 paine-eromittalaite
Paineen mittausalue: 0 ...+ 3735 Pa, tarkkuus + 1 % tai + 1 Pa

Kalibrointi: toukokuu 2016 + kenttakalibrointi ennen mittausta

Jyvaskylassa 12.02.2019

WSP Finland Oy

Raportointi: Tarkastanut:
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T283 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja
WSP Finland Oy / Ville Katainen
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyld

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Kuhaniemen koulu (310944)
Niytteenottaja Jaana Sojakka & Jani Vainio
Naytteenottopdivimaara 2.-3.1.2019
Vastaanottopdivimdara 4.1.2019

Viljelypdivimaira 4.1.2019
Analyysimenetelmé Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennus-
viljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteenotto on suoritettu tilaajan toimesta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Laboratorioon toimitetut materiaalindytteet on analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn
menetelmiohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016). Néytteet on viljelty
2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja THG (Tryptoni-hiiva-uute) -agarille (bakteerit, sidesie-
net). Kasvatusalustoja on inkuboitu ldimpdkaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta
(sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida
jo 7 vrkin kasvatuksen jélkeen, mikéli 16ydokset jo téllgin viittaavat vaurioon. Inkuboinnin jélkeen pesak-
keet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla. Mikali viljelyssa ei
esiinny kasvustoa, ndyte suoramikroskopoidaan mahdollisuuksien mukaan.

3 Viitearvot

Materiaalindytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itidpitoisuus =10 000 pmy/g ja aktinobakteeripitoisuus
23000 pmy/g viittaavat kosteus- ja mikrobivaurioon tutkitussa materiaalissa (Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje, Osa IV, 2016). Ndytteen bakteeripitoisuus 2100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaa-
lissa. Pelkdn bakteerikasvun perusteella ei voida tehd4 johtopddtdstd materiaalin vaurioitumisesta.
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Mikali ndytteen sieni-itidpitoisuus on 5000-10 000 pmy/g ja ndytteessi esiintyy kosteusvaurioindikaattori-
mikrobeja, voivat 16ydokset viitata mikrobikasvustoon. Indikaattorimikrobeiksi laboratorio katsoo Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Osa IV, 2016) mainitut indikaattorimikrobit. My&s yksipuolinen
sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itiopitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon. Usean indi-
kaattorin esiintyminen pienind pitoisuuksina voi viitata itididen kerddntymiseen ajan my6té tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon. Yksittdisten sienipesikkeiden esiintyminen on tavanomaista. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin materiaaleihin voi kerty4 maaperastd tai ulkoilmasta perdisin
olevia iti6it4, jotka eividt ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje, Osa 1V, 2016).

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, ndytteiden materiaali, materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esi-
tetty taulukossa 1 yksikdssd pmy/g (pmy=pesikkeen muodostava yksikks). Tulokset esitetdén kahden
merkitsevan numeron tarkkuudella. Tulokset koskevat vain tutkittuja nédytteitd. Mikili ndyte on suoramik-
roskopoitu, on siitd erillinen merkint tulostaulukossa.
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Taulukko 1. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.

LITE 2
3(4)

18.1.2019

MNMI 1. Pukuhuone 001, maanpaineseinan korkkieristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Penicillium 11000 | Aspergillus versicolor* 45 | Aktinobakteerit <45
Paecilomyces* 45 | Penicillium 13000 | Muut bakteerit <45
Sieni-itiot yhteensd 11045 | Sieni-itiot yhteensd 13045 | Bakteerit yhteenséd <45
MNMI 2. Varasto 004, maanpaineseinan korkkieristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Penicillium 8200 | Penicillium 12000 | Aktinobakteerit <45
Geomyces* 45 | Muut bakteerit 45
Sieni-itiét yhteensd 8200 | Sieni-itiot yhteensd 12045 | Bakteerit yhteenséa 45
MNMI 3. Puuty6luokka 012, alapohjan sementtilastuvillaeristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Eurotium* 45 | Aktinobakteerit <45
Muut bakteerit <45
Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-iti6t yhteensa 45 | Bakteerit yhteensa <45
MNMI 4. Puutydluokka 012, maanpaineseinén korkkieristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Penicillium 3900 | Penicillium 4200 | Aktinobakteerit <45
Aspergillus resticti* 6800 | Muut bakteerit <45
Sieni-itiot yhteensa 3900 | Sieni-itiot yhteensa 11000 | Bakteerit yhteensa <45
MNMI 5. Opettajanh. 101, valipohjan kutterilastu- ja purueristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Aktinobakteerit <45
Muut bakteerit 1700
Sieni-itidt yhteensé <45 | Sieni-itiét yhteensa <45 | Bakteerit yhteensd 1700
MNMI 6. Opettajanh. 101, ulkoseindn sementtilastuvillaeristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
steriilit 45 Aktinobakteerit* 45
Muut bakteerit 630
Sieni-itidt yhteensé 45 | Sieni-itiét yhteensa <45 | Bakteerit yhteensd 675
MNMI 7. Luokka 113, valipohjan kutterilastu- ja purueristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Aktinobakteerit <45
Muut bakteerit 270
Sieni-itidt yhteensé <45 | Sieni-itiét yhteensa <45 | Bakteerit yhteensd 270
MNMI 8. Varasto 111, alapohjan kutterilastu- ja purueristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Penicillium 45 Aktinobakteerit <45
Muut bakteerit <45
Sieni-itidt yhteensé 45 | Sieni-itiét yhteensa <45 | Bakteerit yhteensd <45
MNMI 9. Luokka 206, ulkoseinan sementtilastuvillaeristetta
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
Penicillium 140 | Aktinobakteerit <45
Muut bakteerit <45
Sieni-itidt yhteensé <45 | Sieni-itiét yhteensa 140 | Bakteerit yhteensa <45
<45 = alle madritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesikkeitd, jotka eivit kdytettdvilld kasvualustoilla muodosta itioitd
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WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja -mikrobiologia; sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja
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tointi ei koske lausuntoa tai tulosten tulkintaa. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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Naytteenottopdivimaara 4.1.2019
Vastaanottopdivimdara 7.1.2019

Naytemdara

1kpl

Ndytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerdttiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes UCTE-250-
mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli instrumenttityppi. Néyte
analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS (7890A/5975C)
standardin 1SO 16000-6:2011 (muunneltu) mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden
vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kdytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina véliltd n-heksaani-
heksadekaani (C6-C16) ndmid mukaan lukien. Analyysimenetelmin laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililli ilman niytteenottoa on 22- 55 %
yhdisteestd riippuen ollen keskiméairin 29 % pitoisuusalueella 5-68 pg/ms3g. Pitoisuusalueella
1-5 pg/m3g kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvélilld ilman ndytteenottoa on 29-75
% yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimadrin 3,0
ng/niyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran ndytteelle. Tulosten
ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g. Yhdistekohtaiset madritysrajat ja mittausepdvarmuudet on
tarvittaessa saatavissa laboratoriosta. Ndytteistd voidaan midrittdd myos TVOC-alueen
ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittivid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missd suhteessa niitéd
emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmilld analysoitujen nédytteiden tulokset eivit
vastaa huoneilmasta kerittyjd niytteitd eikd materiaalien pdéstoluokitusta (M-luokat).
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Tulokset
Niyte/mittauskohde: MNVO1, Opetustila 207, Kuhaniemen koulu
Materiaali: muovimatto ja kiinnitysliima
Analysointipvm: 15.1.2019
Kerdin: 233567
Niytepalan koko: 3,25 ¢g
Ilmandytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Aldehydit Heksanaali <1,0
Bentsaldehydi 7,2
Nonanaali* 2,6
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Muita alifaattisia ja alisyklisid hiilivetyji (yht.)* 11
Aromaattiset hiilivedyt Alkyylibentseeneji (yht.)* 13
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 62
Bentsyylialkoholi* 3,9
2,5-dimetyyli-2-heksanoli* 2,0
Eetterit Allyyli n-oktyylieetteri* 5,0
Esterit/laktonit Etikkahapon 2-etyyliheksyyliesteri* 14
2-(2-butoksietoksi)etanoliasetaatti* 3,2
Muita estereitd (yht.)* 14
Glykolit ja glykolieetterit 2-(2-butoksietoksi)etanoli* 12
Muita glykoleja (yht.)* 3,7
Karboksyylihapot Etikkahappo™*(1 7,1
Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 4,3
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 9,9
Ftalaatit Dietyyliftalaatti*(1 2,9
TVOCys* 240
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
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WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pétevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
pintaniyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten
tulkintaa. Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.
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Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

WSP Finland Oy

Ville Katainen

Kympinkatu 3B
40320 Jyvaskyld

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Ville Katainen
Niytteenottopaikka Kuhaniemen koulu
Naytteenottopdivimaara 18.1.2019
Vastaanottopdivimdara 21.1.2019

Naytemdara

2 kpl

Ndytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerdttiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes UCTE-250-
mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli instrumenttityppi. Néyte
analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS (7890A/5975C)
standardin 1SO 16000-6:2011 (muunneltu) mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden
vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kdytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina véliltd n-heksaani-
heksadekaani (C6-C16) ndmid mukaan lukien. Analyysimenetelmin laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililli ilman niytteenottoa on 22- 55 %
yhdisteestd riippuen ollen keskiméairin 29 % pitoisuusalueella 5-68 pg/ms3g. Pitoisuusalueella
1-5 pg/m3g kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvélilld ilman ndytteenottoa on 29-75
% yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimadrin 3,0
ng/niyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran ndytteelle. Tulosten
ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g. Yhdistekohtaiset madritysrajat ja mittausepdvarmuudet on
tarvittaessa saatavissa laboratoriosta. Ndytteistd voidaan midrittdd myos TVOC-alueen
ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittivid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missd suhteessa niitéd
emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmilld analysoitujen nédytteiden tulokset eivit
vastaa huoneilmasta kerittyjd niytteitd eikd materiaalien pdéstoluokitusta (M-luokat).
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Tulokset

Niyte/mittauskohde: MNVO2, Opetustila 207, Kuhaniemen koulu

Materiaali: muovimatto ja kiinnitysliima

Analysointipvm: 25.1.2019

Kerdin: 277162

Niytepalan koko: 3,40 g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali <1,0
Bentsaldehydi 3,4
Nonanaali* 1,5

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia ja alisyklisid hiilivetyji (yht.)* 28

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni <1,0
Muita aromaattisia hiilivetyjd (yht.)* 8,4

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 49
C8-alkoholi* 1,0

Esterit/laktonit Etikkahapon 2-etyyliheksyyliesteri* 9,6
2-(2-butoksietoksi)etanoliasetaatti* 5,2
TXIB" <1,0
Muita estereitd (yht.)* 21

Ftalaatit Dietyyliftalaatti*(1 1,6

Fenoliset yhdisteet Fenoli <1,0

Glykolit ja glykolieetterit 2-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli* 9,4
2-(2-butoksietoksi)etanoli* 16

Karboksyylihapot Etikahappo*(1 4,4
3,3-dimetyyliheptaanihappo* 5,8

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 5,9
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 8,5

TVOCus™* 220

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella
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Niyte/mittauskohde: MNVO03, Opetustila 206, Kuhaniemen koulu

Materiaali: muovimatto ja kiinnitysliima

Analysointipvm: 25.1.2019

Kerdin: 161288

Niytepalan koko: 239¢g

Ilmandytteen tilavuus: 2,001

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 2,5
Bentsaldehydi 6,5
Nonanaali* 3,2

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia ja alisyklisii hiilivetyji (yht.)* 88

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni 12
Muita aromaattisia hiilivetyja (yht.)* 15

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 82
Bentsyylialkoholi* 3,5

Esterit/laktonit Etikkahapon 2-etyyliheksyyliesteri* 14
2-(2-butoksietoksi)etanoliasetaatti* 10
Muita estereitd (yht.)* 72

Ftalaatit Dietyyliftalaatti*(1 1,7

Fenoliset yhdisteet Fenoli 34

Glykolit ja glykolieetterit (yht.) 2-(2-butoksietoksi)etanoli* 34
2-butoksietanoli 1,4
Muita glykoleja (yht.)* 9,5

Karboksyylihapot Etikahappo*(1 8,5
3,3-dimetyyliheptaanihappo™ 12

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 3,4
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 10

TVOCus* 470

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella
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WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten
tulkintaa. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.
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