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Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Pappilan koulu, puukoulu
Savikontie 2-6
37800 Akaa

1.2 Tilagja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Kiinteistopaallikkd Henri Salonen, puh: 040 335 3255

sahkoposti: henri.salonen@akaa.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli arvioida rakenteiden ja
piha-alueiden kuntoa ja toimivuutta, arvioida havaittujen puutteiden vaikutusta raken-
teiden kosteustekniseen toimintaan ja rakennuksen siséilman laatuun sek& maarittaa
toimenpide-ehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi.

lImanvaihtoteknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli arvioida jarjestelmien toimi-
vuutta, kuntoa, jaljella olevaa kayttdikaa, arvioida havaittujen puutteiden vaikutusta si-
sailman laatuun ja jarjestelmien toimintaan sek& maarittaa toimenpide-ehdotukset ha-
vaittujen puutteiden korjaamiseksi.

Tutkimukset tehtiin  tutkimussuunnitelmassa (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
10.8.2018) esitetysséa laajuudessa huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten
havainnot ja mittaustulokset seka kayttajien tekemat havainnot.

1.4 Tutkimusajankohta

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen kenttaty6t suoritettin 26.9.2018,
2.10.2018 seka 10.10.2018.

llImanvaihto- ja automaatiojarjestelmén kuntotutkimuksen kenttatutkimukset tehtiin
2.10.2018, 9.10.2018 seka 19.10.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Hannes Timlin, TkKK
Ella Lahtinen, DI
Toni Lammi, RI, RTA
- Aki Kohtamaki, LVI-insin60ri
Projekti RAFY2273.
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Tilvistelma

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman laatuun ja rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan vaikuttavia puutteita seké ilmanvaihdon toimintaa. Tehtyjen tutkimusten perus-
teella laadittiin toimenpide-ehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi. Edella on
esitetty merkittavimmat havainnot ja johtopaatokset.

Piha-alueen vedenohjauksessa ja maanpinnan muotoilussa rakennuksen ymparilla ha-
vaitut puutteet aiheuttavat ylimaaraista kosteusrasitusta rakennuksen perustuksille ja
ryomintétilalle. Suosittelemme parantamaan piha-alueiden pintavesien ohjausta maan-
pinnan muotoiluilla sek& parantamaan samassa yhteydessa rakennuspohjan salaoji-
tusta.

Tuulettuvan alapohjarakenteen puuosat ovat osin erittdin heikossa kunnossa ja ryo-
mintétilassa on merkittdvid maaria rakennusjatettd ja muuta orgaanista materiaalia.
Ryomintétilasta tehtyjen havaintojen mukaan maaperan kosteustuotto on kuitenkin
kohtalaisen vahainen. Suosittelemme viipyméttd puhdistamaan rydmintétilan kaikesta
rakennusjatteesta ja ylimaaraisesta orgaanisesta aineksesta.

Alapohjan, vélipohjan seka ylapohjan ilmatiiveydet ovat heikkoja rakenneliittymista ja
l&pivientien kohdilta. Rakennuksen painesuhteista riippuen ilmavirtaukset edella mai-
nittujen rakenneosien lapi ovat mahdollisia. Orgaanisista eriste- ja tayttokerroksista
(ala- vali ja ylapohja) otettujen materiaalindytteiden (yht. 7 kpl) mukaan yhdessa nayt-
teistéd havaittiin hieman mikrobikasvua, ja kuudessa naytteesséa havaittiin suoramikro-
skopoinnissa todennakgisesti vanhoja mikrobien rihmastoa ja/tai itiGita. Aistinvaraisesti
arvioituna eriste- ja tayttokerrokset olivat tutkimushetkelld kuivia, eivatka viittaa aktiivi-
seen / edelleen kehittyvaan kosteusvaurioon. On tyypillista, ettéd orgaanisessa taytto-
materiaalissa on luonnostaan jonkun verran mikrobeja. Vanhasta mikrobikasvustosta
saattaa ajoittain irrota rihmaston kappaleita tai itidita, jotka voivat kulkeutua ilmavir-
tausten mukana sisatiloihin mahdollisten ilmavuotoreittien kautta heikentden jossain
maarin sisdilman laatua.

Suosittelemme alapohjan peruskorjausta viimeistaan 3-vuoden kuluessa. Valipohjien
osalta suosittelemme ylemman valipohjan taytén uusimista ja molempien valipohjien
ilmatiiveyden parantamista viimeistd&n kyseiseen rakennusosaan kohdistuvien kor-
jaus- tai muutostéiden yhteydessa. Alemman valipohjan osalta suosittelemme lisaksi
viipymatta parantamaan patteriputken l&piviennin ilmatiiveytta aulatilassa.

Vesikatteena toimiva tiilikate on erittéain huonokuntoinen ja myés aluskatteena toimivan
bitumikermin tekninen kayttoika on umpeutunut. Vesikaton heikko kunto aiheuttaa mer-
kittavan riskin ylapohjan vesivuodoille. Suosittelemme kiireellisend toimenpiteena ve-
sikaton uusimista. Samassa yhteydessa on suositeltavaa parantaa ullakkotilan tuulet-
tuvuutta, ylapohjan ilmatiiveyttd seka tarvittaessa uusia ylapohjaeristeet paremmin
lamp6a eristaviin seké kosteusteknisesti varmatoimisempiin lammoneristeisiin.

llImanvaihtojarjestelméssa havaittiin merkittavid sisailman laatuun liittyvid puutteita.
Raitis- ja jateilmapeltien havaittiin jumittuneen I&hes kiinni-asentoon, joka on merkitta-
vasti rajoittanut tilojen ilmamaaraa. Jumittuneet pellit avattiin tutkimusten yhteydessa,
mista huolimatta ilmamaarat olivat edelleen suunniteltua merkittvasti pienempia, joh-
tuen koneeseen toteutetusta puhaltimen paine-eroa mittaavaan ilmamaaralaskennan
toteutustavasta, joka aiheuttaa konetta ohjaavaan rakennusautomaatiojarjestelmaan
virheellista tietoa koneen tuottamasta ilmamé&arasta. Tulo- ja poistoilmanvaihtokone on
uudehko ja teknisesti hyvakuntoinen. Kohtalaisen véhaisten huolto- ja korjaustoimen-
piteiden jalkeen, iimanvaihtokoneella on edellytykset tuottaa rakennukseen nykyvaati-
mukset tayttdva ilmanvaihto. Likaisten tilojen erillispoistona toimiva huippuimuri on
kayttoikansa lopulla ja se suositellaan uusittavan ennen seuraavaa kanavapuhdistusta
ja ilmamaarien sdatamista.
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Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena oleva "Pappilan puukoulu” on Akaan Toijalassa sijaitsevan
Pappilan koulun alkuperainen koulurakennus, joka on valmistunut vuonna 1927.
Vuonna 1949 valmistuneen Pappilan koulun uuden p&arakennuksen kayttéonoton jal-
keen puukoulu on toiminut Pappilan koulun sivurakennuksena. Tutkimusten aikaan
puukoulussa oli kolme luokkatilaa, terveydenhoitajan vastaanottotila, pieni opettajien-
huone seka WC- ja eteistiloja.

Rakennuksen ulkoseinat, sekéa paaosa valiseinista on hirsirunkoisia. Rakennuksen jul-
kisivumateriaalina on lautaverhous ja hirsiseinissa on sisapuolinen lisalammaoneristys.
Rakennuksen alapohjana on puurakenteinen tuulettuva alapohja. Lattiap&allysteena
on kaytetty muovimattoa, parkettia seka laminaattia. Kattomuotona on harjakatto ja ve-
sikatteena tiilikate.

Puukoulun sijainti Pappilan koulun pihapiirissa on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Satelliittikuva Pappilan koulusta. Tutkimuskohteena olevan puukoulu on rajattu
kuvaan punaisella. Sinisella nuolella on kuvattu pohjoinen ilmansuunta.

lImanvaihtojarjestelméana on ollut alun perin painovoimainen ilmanvaihto. llmanvaihto
on muutettu koneelliseksi poistoilmanvaihdoksi 1990-luvulla ja 2009 rakennukseen on
asennettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.

Lahtotietojen ja tehtyjen havaintojen mukaan rakennukseen on tehty ainakin seuraavia
korjaus-/muutostoita:

Puukoulun peruskorjaus on tehty vuonna 1997 sisaltden seuraavat toimenpi-
teet:

0 Huonetilamuutoksia, jonka yhteydessa kantavia valiseinia on purettu ja
ullakolle on rakennettu uusia kantavia rakenteita
Ulkoverhouksen osittainen uusiminen
Tilojen pintamateriaalien uusiminen
Ikkunoiden sisalasin korvaaminen lampoélasielementilla.
Alapohjan kantavien rakenteiden ja alapohjatayttdjen osittainen uusimi-
nen
Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen koneellisilla poistoilmapu-
haltimilla.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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0 Vesi- ja viemariverkoston uusiminen.
Ulkoseiniin on asennettu sisdpuolinen lisdlammdneristys. Lahtdtiedoista ei sel-
vinnyt lisdlammoneristdmisen ajankohta eikd lAmmoneristemateriaali, mutta
muutos on tehty mahdollisesti peruskorjauksen yhteydessa.
Rakennuksen ilmanvaihto on muutettu koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelmaksi vuonna 2009.
Rakennuksen julkisivut ja sokkelit seké ikkunat on kunnostettu 2010-luvulla.

Kohteeseen tehdyisté rakenteellisista muutostdista ei ole kaytettavissa rakennepiirus-
tuksia. Toimitetutusta lahtotietoaineistosta ei selvia onko aiemmissa tutkimuksissa
suositeltuja sisailman laatua parantavia muutos-/korjaustoimenpiteité tehty.

4 Lahtotiedot

Tutkimusselostuksen laatimista varten on ollut kaytettdvissa mm. seuraava tilaajan toi-
mittama l&htéaineisto. Lahtdtietoja on tarkennettu haastattelemalla kayttajien edusta-
jaa seka kiinteistotydnjohtajaa:

Rakennus- ja maalaustydselostus, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linnovaara,
20.4.2012

ARK-piirustukset, Arkkitehtitoimisto Anna Maija Kaihari 27.5.2009:

o Jjulkisivu

o Julkisivuleikkaus

0 pohjakuva krs. 0. — 3.
ARK-Piirustukset, julkisivut, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linnovaara
IV-piirustukset krs. 0. — 3. (tekija tai vuosiluku ei tiedossa)
IV-mittauspdytékirja vuodelta 2009
PTS-Ehdotus, Akaan kaupunki, 2009
Tarkastuskertomus, Pappilan puukoulu, Akaan kaupunki, 12.03.2010
Tiedote sisailmakyselyn tuloksista, Akaan kaupunki, 10.3.2018
Kuntotutkimus, Rakennusinsindéritoimisto Jommi Suonketo, 19.5.2016

Kosteustarkastusraportti, Pirkanmaan saneeraustekniikka, 30.9.2016

5 Tutkimusmenetelmat

Aistinvarainen arviointi

Kaikkien sisétilojen nakyvat pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta
niilta osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla
arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista sisailmanlaatua.

Rakennuksen ulkopuolelta arvioitiin julkisivujen, vesikaton seka ikkunoiden kosteus-
teknista toimintaa ja mahdollisia puutteita. Piha-alueiden pintavesien ohjauksen ja ra-
kennuspohjan salaojituksen kuntoa seka mahdollisten puutteiden aiheuttamaa kos-
teusrasitusta rakenteille arvioitiin aistinvaraisesti havainnoimalla.

Yla- ja alapohjan tuuletustilojen tuulettuvuutta, kuntoa sekd mahdollisia kosteustekni-
sia riskeja arvioitiin aistinvaraisesti
Pintakosteuskartoitus
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Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineené pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-182. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapdahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendan. N&ain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Seurantamittaukset

Painesuhteet

Tilojen vdlisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Beck- ja Tinytag Plus- mittalaite — tiedonkeraéjayhdistelmilla noin kah-
den viikon mittausjaksolla.

IIman suhteellinen kosteus ja lampétila

Tilojen sisailman seka ulkoilman suhteellisen ilmankosteuden ja lAmpotilan seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla mittauksilla Testo174H- mittalaite — tiedonke-
raajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla SenseAir/faSENSE ja Tinytag
Plus -mittalaite-tiedonker&ajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

IImavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisid ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Hetkellisia paine-eroja mitattiin Testo 512-/TSI Velocicalc 9565P -paine-eromit-
tareilla.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin kuntotutkijoiden maarittelemista
paikoista ulkopuolisen rakennusurakoitsijan toimesta tehtyjen rakenneavauksien
kautta. Avauksia tehtiin rakennuksen alapohjiin, ulkoseiniin ja vali-/ylapohjiin. Avauk-
set tehtiin paaasiassa rakenneliittymiin siten, ettd avauksesta pystyi tarkastamaan mo-
lempien liittyvien rakenteiden rakennekerrokset sekd rakenneliittymén. Raken-
neavausten paikat on merkitty litteeseen 1.

IImanvaihtokoneet ja ilmamaarat

llImanvaihtokoneiden kuntoa sek& puhtautta arvioitiin silmamaaraisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. Koneiden kokonaisilmamaarat mitattiin kuumalanka-an-
turilla, TSI Velocicalc 9565P —monitoimimittarilla, jonka mittaustarkkuus on noin £3%
ja mittausvirhe noin 5% mittauspaikasta riippuen.

Tilojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin joko SwemaFlow 125 —huppumittarilla tai maa-
ritettiin p&atelaitteen paine-eron perusteella, tuloilmalaitteen mittausyhteista tai ns. mit-
tauskoukulla poistoilmaventtiileista Pressovac PHM-V1 venttiilinsaatomittarilla. Huppu-
mittarin mittaustarkkuus on pienilla ilmamaarilla +/— 1 I/s ja paine-eromittaukseen pe-
rustuvalla menetelmalla paastaan yleensa 20 % tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikke-
nee pienilla iimamaarilla ja venttiililautasten ollessa &ariasentoonsa saadettyna.

Materiaalinaytteet mikrobianalyysi (viljely)
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Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella laimennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM, 2003 ja Ymparisto
ja terveys -lehti, 2009) ohjeistusten mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikas-
vustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin viljelyn lisdksi materiaalityypin sal-
liessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-
akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelméat. Tutkimustulos ilmoite-
taan mikrobiryhmittdin muodossa pmy/g. Laboratorion ilmoittama maaritysraja mene-
telmalle on xx pmy/g ja mittausepavarmuus homeille 5-6 %, bakteereille 19 % ja séa-
desienille 22 %. Analyysivastaus on liitteena 2.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka on eteldan viettéava loiva rinne. Rakennus on rinteessa siten, etta
maanpinta laskee rakennuksen suuntaisesti. Rakennuksen pohjoispéasséa maanpin-
nan korkeus on noin 10...20 cm ja eteldpaadyssa noin 100...140 cm sokkelin ylapintaa
alempana. Rakennuksen vierustoilla piha-alueen pintakerroksena on kolmella sivulla
asfalttipaallystetta ja pitkalla lansisivulla hienoa soraa.

Paallystetyilla alueilla pintavedet ohjataan piha-alueen kallistuksilla sadevesiviemarei-
hin. Piha-alueen kallistuksissa on puutteita rakennuksen paadyissd, joissa maanpinta
ei vietd rakennuksesta poispdain, vaan on tasainen. Sorapaallysteisella lansiseinustalla
pintavedet kerataan niskaojalla ja betonikouruilla rakennuksen suuntaisesti rakennuk-
sen ohi ja ohjataan rakennuksen etelapaéssa sijaitsevaan sadevesikaivoon.

Rakennuksen kattovedet johdetaan syoksytorvia pitkin alas ja johdetaan rannikaivojen
tai pintakourujen kautta sadevesijarjestelmaan. Rakennuksen ymparilla ei havaittu sa-
laojien tarkastuskaivoja, eika salaojituksesta ole mainintaa lahtétietoaineistossa.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty piha-alueista tehtyja havaintoja.

Kuva 2. Rakennus sijaitsee eteldan viettavassa rinteessa. Piha-alueen paallysteena
rakennuksen seinustoilla on padosin asfalttia.
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Kuva 3. Lansisivulla rakennuksen vierustalla pintakerroksena on hienoa soraa. Raken-
nuksen seinustalla on betonikouru, joka ohjaa kattovedet sadevesikaivon suuntaan.

Kuvat 4a ja b. Rakennuksen phjoispééssa sokkelin korkeus on noin 100...120 cm ja
rakennuksen etelapaésséa noin 10...20 cm. Rakennuksen paissd maanpinta seinén
vierustoilla on varsin tasainen.

6.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Piha-alueen vedenohjauksessa havaitut puutteet aiheuttavat jonkin verran kosteusra-
situsta perustusrakenteille erityisesti rakennuksen pohjoispaassa ja osittain lansisi-
vulla. Puutteista johtuen osa sade- ja sulamisvesistad kulkeutuu seindn vierustalle ja
jopa suoraan rydmintatilaan maanpinnan tasolla olevien tuuletusluukkujen kautta. Li-
saksi maaperan kosteus paasee nousemaan perusmuuria pitkin kapillaarisesti ja altis-
taa alimmat hirret ja alapohjarakenteet kosteusrasitukselle. Rakennuksen etelapaéssa
maanpinta on huomattavasti alempana ja puutteellisten kallistusten vaikutus kosteus-
rasitukseen on vahaisempi.
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Suosittelemme parantamaan piha-alueiden pintavesien ohjausta rakennuksen pohjois-
paassa viimeistadn 10 vuoden kuluessa. Vedenohjauksen parantaminen edellyttaa
maanpinnan laskemista pengertamalla siten, ettd betonisokkelia ja& nakyviin vahin-
tdéan 40 cm ja tuuletusluukkujen alareunat jaavat vahintdan 20 cm maanpinnan alapuo-
lelle. Lisdksi maanpintaa tulisi muotoilla vahintdan kaltevuuteen 1:20 kolmen metrin
etaisyydelle rakennuksesta. Maat6iden yhteydessa suosittelemme rakentamaan sala-
ojituksen perustusten kuivana pitdmiseksi vahintdan rakennuksen pohjoispaatyyn ja
lansisivulle. Rakennuksen eteldpddssad maanpinnan muotoiluksi riittdd maanpinnan
nosto seindnvierustalla siten, ettd maanpinta viettdd rakennuksesta poispain.

7 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet

7.1 Rakenteet

Rakennuksen 1. kerroksen alapohjana on tuulettuva puurakenteinen alapohja. Puura-
kenteisen alapohjan kantavia rakenteita ja lammoneristeita on osittain uusittu ja osittain
alapohjaa on liséeristetty alapuolelta. 1. kerroksessa lattiapaallysteena on parketti, la-
minaatti tai muovimatto.

Rakennuksessa on pieni kellarikerros rakennuksen keskiosassa. Kellarikerroksen ala-
pohjarakenne ja maanvastaiset seindt ovat lammdneristaméattémia betonirakenteita.
Kellarikerroksen seina ja lattiapinnat ovat paljaalla betonipinnalla.

Rakennuksen perusmuurina on paikallavalettu betonisokkeli. Sokkelia ei ole lammén-
tai vedeneristetty.

Rakenteita selvitettiin lahtdtiedoista, aistinvaraisin havainnoin seka rakenneavauk-
sista. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteessa 1.

Alapohja

Tilaan 105 tehdyn rakenneavauksen (RAK2) perusteella osittain uusittu alapohjara-
kenne on ylhaalta alaspain seuraava:

laminaatti 9 mm
alusmateriaali (Tuplex) 2mm
parketti 13 mm
alusmateriaali (korkki) 2mm
lastulevy 12 mm
harvalaudoitus K 200 35 mm
puhallettava puukuitueriste

+ koolaus ~ 100 mm
sahanpuru + kantava rakenne ~ 300 mm
tervapaperi

aluslaudoitus 25 mm
alapohjan tuuletustila 200...1200 mm

Tilaan 104 tehdyn rakenneavauksen (RAK3) perusteella kokonaan (tayttbineen ja va-
lipohjakannattajineen) uusittu alapohjarakenne on ylhaaltd alaspain lueteltuna seu-

raava:
parketti 13 mm
alusmateriaali (korkki) 2mm
lastulevy 20 mm

puhallettava puukuitueriste ~ 350 mm
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huokoinen puukuitulevy 15...25 mm
harvalaudoitus 22 mm
alapohjan tuuletustila 200...1200 mm
Kellarikerroksen alapohjarakenne porareiasta (RAKS) tarkasteltuna on:
betoni 70... 100 mm

hiekka

Kellarikerroksen maanvastaiset seinérakenteet ovat betoni- tai kevytbetonirakenteita.
rakennetyyppeja ei tarkistettu rakenneavauksin.

Perusmuurin rakennetyyppi tuuletusluukun reunasta mitattuna

betoni/ terasbetoni ~ 280 mm
ulkopinnassa roiskerappaus - paksuutta ei tarkastettu
maali

7.2 Havainnot

Alapohjan lattiapaallysteet ovat pddosin hyvakuntoisia eika lattiapaallysteissa havaittu
nakyvia kosteusvauriota. Lattiapaéllysteitd on rakenneavausten perusteella uusittu
luokkatiloissa ainakin 1-2 kertaan.

Alapohjan tuuletustilan korkeus on noin 200...1200 mm. Alapohjatilan tuuletus tapah-
tuu perusmuurin yldosassa olevien tuuletusluukkujen kautta. Rakennuksen pohjois-
paassa tuuletusluukkujen alareuna on maanpinnan tasolla, muuten tuuletusluukut ovat
rittdvan korkealla maanpinnasta. Alapohjatilassa on runsaasti rakennusjatetta ja jonkin
verran varastoituna rakennusmateriaalia ja kiinteistéhuollon tydkoneita. Alapohjan tuu-
letustilan pohjalla oleva maa-aines oli padosin multaa ja perusmaata. Tutkimuskaynnin
aikaan alapohjan tuuletustilan pohjalla ei nakynyt lammikoitunutta vetta ja alapohjatilan
pohja naytti kohtalaisen kuivalta

Alapohjan alkuperaiset aluslaudoitukset ovat pehmenneet laajoilta alueilta. Lahovauri-
oita havaittiin [&hinn& aluslautojen ylapinnoilla ja ndkyvéa alapinta on normaalin nakoi-
nen. Paikoitellen aluslaudoitus on menettanyt lujuuttaan ja on taipunut alapohjatayton
painosta. Alapohjan kantavien puurakenteiden (alapohjakannattien) nakyvilla pinnoilla
ei kuitenkaan havaittu silminndhtavia vaurioita. Mydskaan uusituissa aluslaudoissa ei
havaittu vaurioita.

Alapohjan alkuperaisesté eristeesta otetuissa materiaalinaytteissa (3 kpl) todettiin la-
boratorioanalyysin mukaan epéily mikrobikasvusta. Uusitusta puukuitueristeesta ote-
tussa naytteessa (1 kpl) ei todettu viitteitd mikrobikasvusta. Laboratorioanalyyseista
vain yhdessa alapohjan materiaalindytteessé havaittiin hieman mikrobikasvua, muilta
osin naytteista havaittiin suoramikroskopoinnissa elinkyvyttémia mikrobien rihmastoa
jaltai itioita.

Luokkatiloissa lattia-seinéliittymissa ei ole materiaalikerrosta, joka estaisi ilmavirtauk-
set ryomintatilasta huonetilaan. Eteistiloissa lattian muovimatossa on ylésnosto, joka
on nostettu seindlevytysten paalle. Alapohjan tekniikkalapiviennit ovat myds avonaisia.
Alapohjarakenne on kohtalaisen ilmatiivis keskiosiltaan

Kellarikerroksen maanvaraisen alapohjan ja maanvastaisten seinien betonirakenteet
ovat pintakosteuskartoituksen perusteella kosteita ja maanvastaisissa seinissa havait-
tiin myos paikallisia suolakertymid. Kellarikerroksen betonirakenteita vasten olevissa
puurakenteissa kuten ikkuna- ja ovikarmeissa havaittiin paikallisia kosteusvaurioita.
Kellarikerroksesta ei ole liitetty koneellisen ilmanvaihdon piiriin. Kellarikerroksen ilman-
vaihtoaukot oli tutkimushetkella peitetty.
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Havaintoja alapohjasta ja maanvastaisista seinista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 5. Ryomintatilan etelapaassa rydmintatilaa kaytetdan osin varastotilana. Lisaksi
rydmintatilan pohjalla on orgaanista materiaalia, kuten lehtia. Ryomintétilassa havaittiin
lievasti maakellarimaista hajua.

b Ak T
Kuvat 6a ja b. Rakennuksen pohjoispaassa alapohjarakenne on uusittu kokonaan
(seka kantavat rakenteet, ettd alapohjatayttd on uusittu). Uudet alapohjakannattajat on
tehty kyllastetyista vanhoista puhelinpylvaistd. Uusitut rakenteet ovat aistinvaraisesti
arvioituna hyvakuntoisia. Pohjoispaassa rydémintétila on matala ja rydmintatilan poh-
jalla on lehtia ja muuta orgaanista jatetta.
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Kuva 7. Rakennuksen etelapadssa ja osittain lansisivulla alapohjarakennetta on lisa-
eristetty alapuolelta seinén vierustoilta.

Kuvat 8a ja b. Paikoin aluslaudoitus on pehmennyt ylapinnastaan ja taipunut alapohja-
tayton painosta.
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Kuvat 9a ja b. Rakennuksen pohjoispaassa ja luoteiskulmalla tuuletusaukot ovat

maanpinnan tasolla. Osa rakennuksen tuuletusaukoista on peitetty puisilla luukuilla. (ei
kuvassa)

£ e Py ,.W : ¥ R W “ y g g i o ™
Kuva 10. Kellarin vierustalla on runsaasti rakennusjatetta ja vanha viemarin paa seka
viemariperaista jatetta (punainen ympyra).
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Kuva 11. Alapohjasa havaittiin talotekniikan lapivienteja. Aulatilassa 109 sijaitsevat
sahkolapivientien (vasen kuva) ilmatiiveys on erittéin heikko. Viemarilapivientien ilma-
tiiveys on kohtalainen.

7.3 Kosteus-ja olosuhdemittaukset

Alapohjan puurakenteista mitattujen piikkimittausten mukaan aluslaudoituksen kos-
teuspitoisuudet olivat 17...23 paino-% ja kantavien puurakenteiden kosteuspitoisuudet
noin 14...18 paino- %. Aluslaudoitus oli kasittelematonta sahapintaista puutavaraa ja
alkuperaiset kantavat rakenteet ovat kuorittua ja suojakasiteltya tukkipuuta. Rakennuk-
sen etelapaédssa, jossa alapohja on uusittu kokonaisuudessaan, alapohjakannattajina
on kaytetty kyllastettyja vanhoja puhelin-/ valopylvaita.

Kellarikerroksen maanvaraisen alapohjan ja maanvastaisten seinien betonirakenteissa
havaittiin reilusti muita alueita korkeampia pintakosteuden osoittimen lukemia. Maan-
vastaisissa seinissa havaittiin myds paikallisia suolakertymia.

Ryomintatilan lampdtilaa- ja suhteellista kosteutta mitattiin aikavalilla 3.10 — 17.10 tal-
lentavalla mittalaitteella. Mittaustulokset on esitetty alla.

°c %rH
20 s o __4100

18

'oooo0o0 ' oooooo ' oooooo ' oooooo oooooo  oooooo ' oooo.00
4102018 6102018 8102018 10.10.2018 12.10.2018 14.10.2018 16.10.2018

TRE T 4[°C]

TRE RH 4[%rH]

Kuvaaja 1. Ryomintatilan olosuhteet mittausjakson ajalta. Lampdtila on vaihdellut paa-
osin valilla 6...14 °C ja suhteellinen kosteus paaosin valilla 70...90 % RH.
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7.4 Materiaalindytteet

Alapohjan eristekerroksesta otettiin nelja materiaalinaytettd (N2, N3, N4 ja N7) mikro-
bianalyysia varten. Naytteet analysoitiin asumisterveysasetuksen mukaisesti laimen-
nossarjaviljelylla Mikrobioni Oy:n laboratoriossa.

Seuraavissa kuvissa on esitetty valokuvia materiaalindytteisté ja naytteenottopaikoista.

Kuva 12. Ryomintatilan kautta otettiin naytteet N3 (RAK6) ja N4 (RAK7). Molemmat
naytteet otettiin aluslaudoituksen ja tervapaperin ylapuolelta alapohjan eristekerroksen
alaosasta. Naytteestd N4 ei ole valokuvaa. Analyysiraportin mukaan molemmissa
naytteissa havaittiin epaily mikrobikasvusta.

A < o

Kuva 13. Alapohjaan tehdyistd molemmista rakenneavauksista otettiin myos materiaa-
lindyte. Nayte N2 (sahanpuru ja puukuitueriste) otettiin rakenneavauksesta RAK2.
Naytteenottokohdalla painunutta eristetayttoa oli tdydennetty puukuitueristeelld. Nayt-
teessd N2 on analyysiraportin mukaan epéaily mikrobikasvusta. Nayte N7 (puukui-
tueriste) otettiin rakenneavauksesta RAK3 alueelta, jossa alapohjarakenne on uusittu
kokonaan. Naytteessé N7 ei havaittu mikrobikasvua. Alapohjan ilmatiiveys on aistin-
varaisten havaintojen perusteella heikko reuna-alueilta. Rakenneavauksista aistittiin
lievasti ummehtunut haju.
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Materiaalinaytteiden naytteenottopaikat on esitetty litteessa 1 ja laboratorioanalyysien
tulosraportit ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

N2, epaily mikrobikasvusta materiaalissa. homepitoisuus alle maaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus, mutta mikroskopoitaessa rihmastoa ja itidita

N3, epaily mikrobikasvusta materiaalissa. homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja in-
dikaattorimikrobia, pieni bakteeripitoisuus

N4, epaily mikrobikasvusta materiaalissa, homepitoisuus alle maaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus, mutta mikroskopoitaessa rihmastoa

N7, ei mikrobikasvua materiaalissa, home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritys-
rajan

7.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteen aluslaudoituksen laho- ja hydnteisvaurioiden syntyminen on edel-
lyttanyt pitkakestoista korkeaa kosteusrasitusta jossain vaiheessa rakennuksen elin-
kaarta. Puurakenteisen tuulettuvan alapohjarakenteen kosteustekniseen toimivuuteen
vaikuttaa padasiassa ryomintéatilan lamp6- ja kosteusolosuhteet, joihin vaikuttaa ryo-
mintétilan tuulettuvuus, maaperan kosteustuotto ja alapohjan lAmmdoneristavyys. Alus-
laudoituksesta mitatut puun piikkimittaustulokset ja rydmintétilan olosuhdemittaukset
viittaavat siihen, ettd rydmintatilan olosuhteet ovat edelleen ainakin ajoittain mikrobi-
kasvulle otolliset, vaikka otetuista naytteista ei juuri havaittu mikrobikasvua. Aistinva-
raisten havaintojen mukaan tuulettuvuus on riittdvalla tasolla ja maaperan kosteus-
tuotto ei ole kovin korkea. On mahdollista, etta aluslaudoituksen vauriot ovat syntyneet
aiemmin (esimerkiksi puutteellisen tuulettuvuuden tai sadevesijarjestelman seurauk-
sena).

Ryomintétilan maaperdssa on aina mikrobikasvulle otolliset olosuhteet ja vahintaan
ajoittaista mikrobikasvua. Rakennusjatteet, orgaaniset jatteet ja rydmintatilassa varas-
toidut tavarat maaperaa vasten toimivat mikrobikasvun alustana ja voivat lisatd merkit-
tavasti mikrobikasvun maaraa. Suosittelemme kiireellisend toimenpiteené puhdista-
maan ryomintatilan kaikesta rakennusjatteesta ja ylimaaraisestd orgaanisesta ainek-
sesta.

Alapohjarakenteen ilmavuotokohtien kautta alapohjan ja ryémintatilan epapuhtaudet ja
hajut voivat kulkeutua siséilmaan heikentéen siséilman laatua. Suosittelemme alapoh-
jarakenteen peruskorjausta viimeistddn 3 vuoden kuluessa. Peruskorjauksessa tulee
uusia aluslaudoitukset ja eristeet niilté osin kuin niité ei ole viel& uusittu sek& parantaa
alapohjarakenteen ilmatiiveyttéd koko alapohjan alalla. Korjaustyd edellyttdd detalji-
tason korjaussuunnittelua. Ennen korjaustoita suosittelemme seuraamaan rydmintati-
lan lamp6- ja kosteusolosuhteita pidempikestoisilla (vuoden ympari kestavilld) seuran-
tamittauksilla korjaussuunnittelun |ahtotiedoksi.

Kellarikerroksen maanvastaiset pinnoittamattomat betonirakeet itsessaan kestavéat
korkeaa ja pitkakestoista kosteusrasitusta. Betonirakenteet ovat kosketuksissa kos-
teusvaurioherkkiin puurakenteisiin esimerkiksi ovi- ja ikkunakarmeissa, joissa havaittiin
paikallisia lahovaurioita. Liséksi betonirakenteiden pinnalle kerdantyva poly toimii kas-
vualustana mikrobikasvulle. Kellarikerros ei tutkimushetkelld ollut kaytdssa. Kellariker-
roksen epapuhtaudet kulkeutuvat kuitenkin porrashuoneen kautta 1.kerrokseen. Suo-
sittelemme kiireellisen&d toimenpiteena parantamaan kellarikerroksen porrashuonee-
seen johtavan oven ilmatiiveytta esimerkiksi ovitiivisteen avulla.
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Rakennuksessa on kolme kerrosta ja kaksi vélipohjaa. Kellarikerroksen ja 2. kerroksen
pinta-alat ovat pienia ja niiden kohdalla olevien vélipohjien yhteenlaskettu pinta-ala on

vain noin 60 m>2.

Alemman valipohjan lattianpaallysteena on muovimatto ja ylemman valipohjan lattian-
paallysteend on muovimattoa ja laminaattia. Valipohjien rakennekerrokset selvitettiin

rakenneavauksista RAK1 ja RAKA4.

8.1 Rakenteet

Valipohja kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen valilla

Aulatilaan 112 tehdyn rakenneavauksen (RAK4) mukaan véalipohjarakenne on ylhaalta

alaspdin lueteltuna seuraava:

muovimatto

lastulevy

puhallettu puukuitueriste
huokoinen puukuitulevy
harvalauta

ilmavali

betoni

25 mm

210 mm

15 mm

22 mm

220 mm

paksuutta ei mitattu

Tilaan 205 tehdyn rakenneavauksen (RAK1) mukaan valipohjarakenne on ylhaalta

alaspdin lueteltuna seuraava:

laminaatti
alusmateriaali (Tuplex)
muovimatto

lastulevy

muovimatto

tasoite

ponttilautalattia

sahanpuru/kantavat rakenteet

tervapaperi
lauta
sisékattolevy/huokoinen

puukuitulevy tai kipsilevy

8.2 Havainnot

9 mm

2 mm

2 mm

12 mm

2 mm
0...5mm
28 mm
100 mm

Valipohjan ilmatiiveys on heikko erityisesti rakenneliittymien ja lapivientien kohdalta.
Ylemman valipohjan valipohjatayttona olevasta kutterilastussa havaittiin laboratorio-
analyysin mukaan epaily mikrobikasvusta.

Valipohjarakenteista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.
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Kuvat 14a ja b. Valokuvat vélipohjiin tehdyistéa rakenneavauksista. RAK 1 (vasen kuva)
tehtiin ylempaan valipohjaan tilan 205 lattiaan. Valipohjataytténa on sahanpurua ja kut-
terilastua. Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Kutterilastusta otetussa materiaa-
lindytteessa havaittiin epaily mikrobikasvusta. RAK4 (oikea kuva) tehtiin alempaan va-
lipohjaan tilan 112 lattiaan. Tutkimushetkella avauksesta kavi voimakas ilmavirtaus si-
sailmaan pain. Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Valipohjataytténa on puukui-

tueriste.

8.3 Materiaalinaytteet

Vélipohjan tayttokerroksesta rakenneavauksesta (RAK1) otettiin yksi materiaalindyte
(N1) mikrobianalyysia varten. Nayte analysoitiin asumisterveysasetuksen mukaisesti
laimennossarjaviljelylla Mikrobioni Oy:n laboratoriossa.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1 ja laboratorioanalyysien
tulosraportit ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

N1, epaily mikrobikasvusta materiaalissa. homepitoisuus alle maaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus, mutta mikroskopoitaessa rihmastoa

Valokuva naytteenottopaikasta on esitetty kuvassa (Kuvat 14).

8.4 Johtopaatbtkset ja toimenpide-ehdotukset

Vélipohjan epatiiviit Iapiviennit ja rakenneliittymét mahdollistavat ilmavuodot kerrosten
valilla ja valipohjan tayttokerroksesta huoneilmaan. Aistinvaraisesti rakenneavauk-
sesta arvioituna valipohjaeristeet olivat tutkimushetkella kuivia, eivatka viittaa aktiivi-
seen / edelleen kehittyvdan kosteusvaurioon. On epatodennéakdistd, ettd valipohjan
olosuhteet olisivat olleet laaja-alaiselle mikrobikasvulle otolliset rakennuksen kayton
aikana, joten ylemman vélipohjan mikrobianalyysissa havaitut rihmastot ja itiét ovat
syntyneet mahdollisesti jo materiaalin sailytyksesta ennen rakennusvaihetta. On myos
tyypillista, ettd orgaanisessa tayttbmateriaalissa on luonnostaan jonkun verran mikro-
beja. Paikalliset vauriot esimerkiksi siivousvesista, putkivuodoista tai pesualtaiden ym-
paristosta ovat toki mahdollisia.

Vanhasta mikrobikasvustosta saattaa ajoittain irrota rihmaston kappaleita tai itioita,
jotka voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana sisatiloihin mahdollisten ilmavuotoreittien
kautta heikentden jossain maarin sisdilman laatua. Valipohjatayttéjen vaikutus sisail-
man laatuun on todennéakdisesti kohtalaisen vahainen.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 20 (50)
Pappilan puukoulu, Akaa

Kuntotutkimukset

9.11.2018

Valipohjien osalta suosittelemme ylemmaén valipohjan tayttokerroksen uusimista ja mo-
lempien vélipohjien ilmatiiveyden parantamista viimeistaan seuraavan peruskorjauk-
sen tai kyseiseen rakennusosaan kohdistuvan korjaus- tai muutostoiden yhteydessa.
Alemman vélipohjan osalta suosittelemme lisaksi viipymatta parantamaan patteriput-
ken lapiviennin ilmatiiveytta aulatilassa.

9 Ulkoseinét, sokkelit ja ikkunat

9.1 Rakenteet

Sokkelit ovat betonirakenteisia, ulkoseinat hirsirakenteisia ja sisdpuolelta osin lisalam-
moneristettyja ja ulkopuolelta lautaverhottuja. Ikkunat ovat todennékoisesti alkuperéai-
sia, joihin on uusittu sisapuite [ampolasilliseksi.

Ulkoseinien rakennekerrokset ovat 1. kerroksessa siséltéa ulospain rydomintétilasta ja
sisdpuolelle lisdlammoneristykseen tehtyjen rakenneavausten (RAK2 ja RAK3) perus-
teella seuraavat:

kipsilevy 13 mm
puukuitueriste (markapuhallettu)

/ koolaus 45 mm
pinkopahvi + tervapaperi

hirsirunko ~ 190 mm

tuulensuojapaperi/tervapaperi
ulkoverhouslauta

Ylakerran tiloissa ulkoseinarakenne on rakenneavauksesta RAK1 tarkasteluna muuten
vastaava kuin ylla lueteltu, mutta sisapuolella ei ole lisdlammdneristettd vaan pinko-
pahvin paalla on alumiinipintainen paperi ja huokoinen puukuitulevy.

9.2 Havainnot

Julkisivuille, sisdltden ulkoverhouksen, ikkunat ja ovet sekd sokkelit, on tehty huolto-
maalaus ja paikallisia puuosakorjauksia vuonna 2012. Rakennuksen julkisivujen yleis-
kunto on siisti.

Perusmuurissa havaittiin useita halkeamia eri puolilla rakennusta. Halkeamat ovat paa-
osin tuuletusaukkojen kohdilla, mutta yksittaisia halkeamia on myos muilla alueilla.

Ulkoseinien sisépinnat ovat paaosin hyvakuntoisia eik& niissé havaittu puutteita.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty havaintoja julkisivuista ja ulkoseinista.
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Kuvat 15a ja b. Julkisivut ovat yleisilmeeltaén hyvakuntoisia.

Kuvat 16a ja b. Sokkeleissa havaittiin runsaasti halkeamia. Paaosa halkeamista on
tuuletusaukkojen kohdalla (a), mutta yksittéisia halkeamia havaittiin myds muualla (b).
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Kuvat 17a ja b. Ikkunat ja ikkunapellitykset ovat ulkopuolelta hyvéakuntoiset. Sisépuite
on uusittu lampolasilliseen. Ikkunakarmin ja apukarmin vali on tilkitty pellavaeristeella.
Tilkemateriaalissa havaittiin kyseiselle materiaalille ominainen haju/tuoksu. Tutkimus-
hetkella tilkeraosta ei havaittu merkittavaa ilmavirtausta.

Kuvat 18a ja b. Alakerran ulkoseinissa on hirren sisépuolinen liséeristys, joka on toteu-
tettu markapuhalletulla puukuitueristeella. Seinén eristetila on ilmayhteydessa alapoh-
jan tayttokerrokseen. Lisderisteessa ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita vaurioita.
Valokuva on otettu vp-us rakenneliittymaan tehdysta avauksesta RAK4 (vasen kuva).
Ylékerrassa hirren sisapinnalla on alumiinipintainen paperi ja puukuitulevy Valokuva
on otettu vp-us rakenneliittymaan tehdysté avauksesta RAK 1 (oikea kuva).

9.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinien sisapuolelle tehty liséeristys heikentd& hieman hirsirungon 1ampo6- ja kos-
teusteknisia olosuhteita, mutta melko ohuesta lammaoneristyskerroksesta johtuen, ra-
kenteen voidaan edelleen olettaa toimivan kosteusteknisesti turvallisesti.

Sokkeleissa havaitut halkeamat johtuvat todennékoisesti perustusten painumisesta tai
routimisesta. Rakentamisaikakaudelle tyypillinen heikkolujuuksinen betoni ja niukka
raudoitus edesauttavat halkeamien syntya. Halkeamat mahdollistavat veden imeyty-

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 23 (50)
Pappilan puukoulu, Akaa

Kuntotutkimukset
9.11.2018

misen betoniin halkeamien kautta ja nopeuttavat sokkelin rapautumista. Halkeamat ei-
vat kuitenkaan nykytilanteessa vaaranna rakennuksen kantavuutta eik& toimivuutta.
Suosittelemme injektoimaan halkeamat umpeen ulkopuolelta viimeistaan seuraavan
sokkelin huoltomaalauksen yhteydessa.

Julkisivuissa, ikkunoissa tai ovissa ei havaittu muita sisailman laatuun tai rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan mahdollisesti vaikuttavia puutteita, jotka edellyttaisivat
toimenpiteita.

10 Ylapohjaja vesikatto

10.1 Rakenteet

Rakennuksen ylapohjan kantavat rakenteet ovat puurakenteisia paikalla rakennettuja
palkki- ja ristikkorakenteita. Ylapohjan lammoneristeend on paéosin sahanpuru tai
turve ja osin mineraalivilla. Kattomuotona on jyrkk& harjakate, vesikatteena on tiilikate
ja aluskatteena bitumikermi. Ylapohjassa on korkea tuuletustila/(ullakko).

Ylapohjarakenne on tuuletustilasta tarkasteltuna ylhaalta alaspéin lueteltuna seuraava:

tiilikate

ruoteet 50 mm
pystykoolaus 20...50 mm
bitumihuopa

aluslaudoitus 20...28 mm

tuuletus-/ ullakkotila

ylapohjan kantavat rakenteet/

eriste (sahanpuru/mineraalivilla/
kutterinlastu/puhallusvilla) 200...500 mm
avausta ei jatkettu

2.kerroksen ylapuolisella osalla ullakkotila on matalampi ja ylapohjan lAmmdneristeené
on puhallusvillaa ja osin mineraalivillaa. Lammdneristeen ja vesikaton vali on kuitenkin
tarkistettavissa.

10.2 Havainnot

Vesikate on voimakkaasti sammaloitunut ja katteessa havaittiin puuttuvia ja rikkoontu-
neita tiilia. Aluskatteena toimivaa bitumihuopaa ei paasty tarkastamaan aistinvarai-
sesti. Lahtotietojen mukaan vesikatossa on havaittu merkittvia vesivuotoja lahivuo-
sina ja vesikatetta on korjattu paikallisesti. Vesikaton kulkusilloissa havaittiin puutteita.

Ullakkotilassa ei ole tuuletusaukkoja tai -rakoja vaan tila tuulettuvuus perustuu raken-
teiden l&api tapahtuviin ilmavirtauksiin. Ullakkotilassa havaittiin lievaa tunkkaista hajua.
Ullakkotilan puurakenteissa tai eristeissa ei tutkimushetkelld havaittu merkittavia vuo-
tojalkia tai aktiivisia vesivuotoja. Ullakkotilan mitattujen (n. 15 mittauspistetta) puura-
kenteiden kosteuspitoisuudet olivat 12...16 paino-%.

Ylapohjan lammoneristyksissd havaittiin puutteita. Lammoneristys on heikko V-
l&pivientien ymparilta, joissa lammaoneristys on poistettu l&piviennin tekoa varten, mutta
lamma@neristetta ei ole asennettu takaisin IV-kanavien ympaérille. Rakennuksen etela-
osassa on my@s alueita, joissa yl&pohjan lAmmdneristavyys on muita alueita vahai-
sempi (200 mm mineraalivillaa).

Seuraavissa valokuvissa on esitetty havaintoja ylapohjarakenteista.
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g = :
Kuvat 19a ja b. Vesikate on voimakkaasti sammaloitunut (molemmat kuvat).
g&: ' = ~ < ': ..,__--‘ S ‘—l:.ﬁ:

Kuvat 20a ja b. Kattotiilid on monin paikoin sarkynyt, erityisesti alueilta, joita on kaytetty
kulkemiseen. Vesikatolle ei ole kulkusiltoja, lapetikkaita lukuun ottamatta.
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Kuva 21. Jiiripellityksissa on paikoin puutteita ja harjalta puuttui tiilia. Jiirikouruissa oli
tutkimushetkella tiilenpalasia.

N/

g

Kuva 22. Raystéskoruiss havaittiin roskaa
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Kuva 23 UIIakko /tuuletus‘tllAa on tilava. Tilaan on varastoitu irtaimistoa. Ullakkotilassa
havaittiin lievasti ummehtunut haju.

Kuvat 24a ja b. Ullakkotilaa ei ole tuuletettu raystailta (vasen kuva), pé‘latyklmiosta
(oikea kuva) tai harjalta (ei kuvaa). Paatykolmiossa nékyvat séleikot ovat ilmanvaihdon
raitis- ja jateilmasaleikkoja.
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Kuva 25. Lammoneristavyys on heikko IV-lapivientien ymparilta.

10.3 Materiaalindytteet

Ylapohjan eristekerroksesta otettiin kaksi materiaalindytettd (N5, N6) mikrobianalyysia
varten. Naytteet analysoitiin asumisterveysasetuksen mukaisesti laimennossarjavilje-
lylla Mikrobioni Oy:n laboratoriossa.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1 ja laboratorioanalyysien
tulosraportti on esitetty kokonaisuudessaan liittessa 1.

N5, epaily mikrobikasvusta materiaalissa. homepitoisuus alle maaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus, mutta mikroskopoitaessa rihmastoa ja itidita

N6, epdily mikrobikasvusta materiaalissa, homepitoisuus alle maaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus, mutta mikroskopoitaessa rihmastoa

Seuraavissa kuvissa on esitetty valokuvia materiaalindytteisté ja naytteenottopaikoista.

Kuva 26. Ylapohjan eristeesta otettiin naytteet N5 ja N6. Molemmat naytteet otettiin
ullakkotilasta késin alueelta, jossa oli alkuperéistéa sahanpurueristetta. Analyysiraportin
mukaan molemmissa naytteissa havaittiin epaily mikrobikasvusta. Eristeesta havaittiin
naytteenottokohdalla kyseiselle eristemateriaalille tyypillinen lievasti tunkkainen haju.
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10.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikatteena toimiva tiilikate on erittéain huonokuntoinen ja myés aluskatteena toimivan
bitumikermin tekninen kayttoika on umpeutunut. Vesikaton heikko kunto aiheuttaa mer-
kittavan riskin ylapohjan vesivuodoille.

Ylapohjan epatiiviit lapiviennit ja rakenneliittymét mahdollistavat ilmavuodot ullakolta ja
ylapohjan tayttbkerroksesta huoneilmaan. Aistinvaraisesti arvioituna ylapohjaeristeet
olivat tutkimushetkell& kuivia, eivatka viittaa aktiiviseen / edelleen kehittyvaan kosteus-
vaurioon. On epatodennékoistd, ettd ylapohjan olosuhteet olisivat olleet laaja-alaiselle
mikrobikasvulle otolliset rakennuksen kaytén aikana, joten ylapohjan eristeessa mikro-
bianalyysisséa havaitut rihmastot ja itidt ovat syntyneet mahdollisesti jo materiaalin séi-
lytyksestd ennen rakennusvaihetta. On myos tyypillistd, ettd orgaanisessa tayttomate-
riaalissa on luonnostaan jonkun verran mikrobeja. On mahdollista, ettd vesikaton hei-
kosta kunnosta johtuen ylapohjassa on myds piilevia paikallisia vaurioita tai, etta ullak-
kotilan heikko tuulettuvuus voi tietyilla sddolosuhteilla heikentda ullakkotilan olosuh-
teita siten, ettd ullakkotilaan aiheutuu mikrobikasvulle otolliset kasvuolosuhteet.

Vanhasta mikrobikasvustosta saattaa ajoittain irrota rihmaston kappaleita tai iti6ita,
jotka voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana sisatiloihin ilmavuotoreittien kautta hei-
kentden jossain maarin sisdilman laatua. Ylapohjaeristeiden vaikutus sisdilman laa-
tuun voi olla kohtalainen.

Suosittelemme kiireellisena toimenpiteena vesikaton ja kattoturvatuotteiden uusimista.
Vesikaton uusimisen yhteydessé on suositeltavaa parantaa myos ullakkotilan tuulettu-
vuutta, ylapohjan ilmatiiveytta ja lammoneristavyytta seka tarvittaessa uusia ylapohja-
eristeet paremmin lampoa eristaviin sekd kosteusteknisesti varmatoimisempiin lam-
moneristeisiin. Vesikattoon ja ylapohjaan kohdistuvat korjaustoimenpiteet edellyttavat
erillista korjaussuunnitelmaa.

11 Illmanvaihto ja sisailma

11.1 llmanvaihtojéarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennusta pal-
velee yksi tulo- ja poistoilmanvaihtokone seka erillinen huippuimuri, joka palvelee wc-
tiloja ja siivouskomeroa.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmé& on saneerattu vuonna 2009, jonka yhteydessa
ilmanvaihtojarjestelmé& muutettiin koneellisesta poistoilmanvaihdosta koneelliseksi
tulo- ja poistoilmanvaihdoksi. Suunnitelmien mukaan ilmanvaihtokanavisto ja paatelait-
teet on pd&dosin uusittu saneerauksen yhteydessa, lukuun ottamatta erillispoistopuhal-
timen kanavistoa. Viimeisimmat mittaus- ja saatotyot on kaytdssa olevien dokument-
tien perusteella tehty syyskuussa 2009 (Mittauspoytékirja, llmastointihuolto Nok-Air
Oy, 3.9.2009)

llImanvaihtoa ohjataan Trend-rakennusautomaatiojarjestelmalla. limanvaihdon teho
ohjautuu aikaohjelman mukaisesti. Arkisin klo 6.00-18.00 ilmanvaihtokoneet kayvat te-
hostetusti, ja muun ajan osateholla. Alla olevissa kuvissa (Kuva 27 ja Kuva 28) on
esitetty rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman toiminta ja ilmanvaihtokoneen kom-
ponentit rakennusautomaatiojarjestelman valvomografiikoiden avulla.
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Kuva 27. TK1 Valvontagrafiikka.

Kuva 28. Erillispoistojen valvontagrafiikka. lImanvaihtosaneerauksen yhteydessa pois-
topuhaltimet PK45 & PK47 on poistettu kaytosta.
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11.2 IlImanvaihtokoneet
TK1/TK1 PK1

Palvelualue: Yleisilmastointi, luokkatilat ja kaytavat

lImamaarat: +675 I/s, -620 I/s (v.2009 iv-suunnitelmat)

Tulo- ja poistoilmanvaihtokone TK1 sijaitsee 1.kerroksessa iv-konehuoneessa/opetus-
valinevarastossa. lImanvaihtokone on Enervent Oy:n valmistama RSA-20 vuodelta
2009. Konetta ohjataan taajuusmuuttajin, keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelméan
avulla.

Tuloilmakone on varustettu pussisuodattimilla, pydrivalla LTO-kennolla, s&hkoisella jal-
kilammityspatterilla sek& puhaltimella. Raitisilmakanavan sulkupelti sijaitsee samassa
tilassa, koneen ulkopuolella. Tuloilmakanavan &anenvaimennin sijaitsee ullakolla.
Poistoilmakone on varustettu pussisuodattimilla, pydrivalla LTO-kennolla seka puhalti-
mella. Poistoilmakanavan &anenvaimennin seka jateilmakanavan sulkupelti sijaitsevat
ullakolla. Sulkupelteja ohjaavat Belimon peltimoottorit.

liImanvaihtokoneen huoltoluukun saumat oli tarkastusajankohtana teipattu ja koneesta
havaittiin selke&da ilmavuotoa. llmanvaihtokone sammutettiin tarkastusta varten. Tar-
kastuksen jalkeen kone kaynnistettiin uudelleen ja havaittiin, etta raitisiimapelti avautui
vain n. 15 % vaaditusta. Raitisilmapelti taytyi auttaa kasin kyseisen kohdan yli, jonka
jalkeen sen aukeaminen jatkui normaalisti. Kokonaisilmamaaramittausten yhteydessa
havaittiin, ettd myos jateilmapelti oli jumiutunut n. 15 % asentoon. My6s jateilmapelti
avattiin taman jalkeen manuaalisesti.

Tarkastushetkella ilmanvaihtokone kéavi taydella teholla. Valvomografilkkan mukaan ta-
voiteltavat ilmamaarat ovat tdyden tehon aikaan +1700 I/s ja -1800 I/s, kun suunnitel-
mien perusteella ilmamaéarien tulisi olla +675 I/s ja -620 I/s. llmanvaihtokoneen koko-
naisilmamaarat mitattiin 17.10.2018 ja 19.10.2018. Mittausten tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa (Taulukko 1). Ennen jateilmapellissa olleen vian huomaamista
poistoilmavirta kanavasta mitattuna oli vain n. 160 I/s.

Taulukko 1. TK1 Kokonaisilmamaaramittaukset 17.10.2018 ja 19.10.2018.
TULOILMA (I/s) POISTOILMA (I/s)

SUUN.(v.-09) MIT. (17.10.18) MIT. (19.10.18) ERO (%) SUUN.(v.-09) MIT.(17.10.18) MIT.(19.10.18) ERO
TK1 675 475 499  -28% -620 -382 -367]  -40%
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lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
29...Kuva 36).

Kuva 29. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta TK1. Luukkuja on yritetty tiivistaa teippaa-
malla.

Kuva 30. TK1 sisalta. Tuloilmasuodatin on revennyt
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Kuva 33. Poistoilmasuodattimen suodatinkehyksen tiiviste on rikki.
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Kuva 34. LTO-kennon kammiossa ja kehikon pinnalla on kosteuden aiheuttamia jalkia.
Lammontalteenottokenno on hyvakuntoinen.

Kuva 35. LTO-kennon moottorin paalla on paljon polya ym. likaa.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 34 (50)
Pappilan puukoulu, Akaa

Kuntotutkimukset

9.11.2018

Kuva 37. Koneen sisélla olevien kaapelien lapiviennit rikkovat kuitukankaan ja mine-
raalivillaeriste on nékyvissa.

Kuva 38. Poistoilmapuhaltimen peitelevyn ja huoltoluukun vélista on irronnut tiiviste.
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Kuva 39. Mittausyhteitd, jotka eivat ole kaytostd. Kahdesta yhteesta puuttuu tulppa.

TK1, toimenpide-ehdotukset
Suodattimien vaihto kiireellisesti (tuloilmasuodatin on revennyt)
Raitis- ja jateilmapeltien korjaus
Sahkolapivientien tiivistdaminen
Huoltoluukkujen tiivisteiden korjaaminen
Suodatinkehyksen tiivisteiden uusiminen suodatinvaihdon yhteydessa
Koneen sisdosien puhdistus seuraavan suodatinvaihdon yhteydessa

Mittausyhteiden puuttuvien tulppien lisdaminen
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PK46
Palvelualue: WC:t ja siivouskomero. Pohjakuvissa tilat 107, 108, 114, 115 & 204

lImamaara: -80 I/s (v.2009 suunnitelmien mukaan)

Poistopuhallin PK46 sijaitsee vesikatolla. Silmamaaraisen arvion mukaan poistopuhal-
lin on 1990-luvun alun ilmanvaihtosaneerauksen aikainen. Poistopuhallinta ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman avulla aikaohjelman mukaisesti. Poistopuhallin kay
aikaohjelman mukaan tehostetusti arkisin klo 6.00-18.00 ja muun ajan osateholla.

Kuva 40. Erillispoisto PK46 vesikatolla.
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11.3 lImamaaramittaukset

Tilakohtaiset ilmamaaramittaukset suoritettiin tiloihin, joissa tehtiin sisailmaolosuhtei-
den seurantamittauksia, seka pistokoeluontoisesti tutkimusalueen muihin tiloihin. Teh-
tyjen ilmamaaramittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Sinisella on maalattu vii-
meisimman mittauksen (19.10.2018) tulokset, jotka poikkeavat yli tilakohtaisesti salli-
tun £20%.

Taulukko 2. llmamaaramittausten 9.10.2018 ja 19.10.2018 tulokset. Suunnitellut ilma-
maarat on otettu ilmanvaihtosuunnitelmista (AIRIX Talotekniikka, 2009).

TULOILMA (1) POISTOILMA (/s)
SUUN.(v-09) MIT,(9.10.IMIT.(19.10. ERO (%) SUUN.{v-09) MIT. (9,10 MIT (L7.10. MIT.(19.10:ERO (%
LUOKKA 104 m] o] sy 0% a8 82 48%
AULA 112 500 45 192 6% AN 9 1971 14 3%
LUOKKA 101 190 o] 10 4% a0 41 sl w3 46%
KIRJASTO/TERVEYDEN N 0 72 43% A 85 193 3%
VARIC 204 200 s 191 102 9
WC 107 T 8%
We 114 IE T 19%
S 108 10 119 19%
WC 115 20 218 9%

11.4 Kanavistot ja ilmanjako

lImanvaihtokanavistot ovat sinkittyja peltikanavia. Kanavistot kulkevat eristettyina ulla-
kolla. Luokkahuoneissa tuloilmanjako on toteutettu kattosuutinhajottajilla. Muualla ra-
kennuksessa ilmanjako on toteutettu pydreilla seind- tai kattoventtiileilla.

Kuva 41. Luokkahuoneen tuloilman kattohajoittajat.
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Kuva 42. Poistoventtiilit ovat paédosin kartioventtiileja.

Kanaviston puhtautta tarkasteltiin pistokoemaisesti muutaman pdaatelaitteen kautta
(Kuva 43). Etenkin poistoilmakanavassa oli melko runsaasti polya.

v

ARy

"."\»!\

/

Kuva 43 a ja b. Poistoilmakanava oli polyinen. Tuloilmakanavassa oli hieman polya.

11.5 Olosuhteiden seurantamittaukset
Paine-ero

Sisailman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista tiloista
205, 101, 104 ja 112. Sisailman ja alapohjan vélista paine-eroa mitattiin tilasta 104.
Ensimmainen seurantamittaus suoritettiin aikavalilla 2.-9.10.2018 ja toinen seuranta-
mittaus aikavalilla 19.-30.2018, kun raitis- ja jateilmapelleissa havaitut ongelmat oli kor-
jattu. Paine-eron seurantamittaukset on esitetty vain jalkimmaisen mittausjakson osalta
(Kuvaaja 2...Kuvaaja 5). Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma ali-
paineinen ulkoilmaan/alapohjaan nahden.
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m 702410 Paine-ero TREPA 13
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Kuvaaja 2. Tilan 205 (kirjasto/terveydenhoitaja) paine-ero ulkoilmaan nahden toisen
seurantamittausjakson aikana.

m 702408 Paine-ero TREPA 14

| U

20 Ylipaine

g; b
© g
a. 104

| Alipaine

T T T T T
21loka 2018 23loka 2018 25loka 2018 27 loka 2018 29loka 2018

Kuvaaja 3. Tilan 101 (luokkahuone) paine-ero ulkoilmaan néhden toisen seuranta-
mittausjakson aikana. Mittausjaksolla nékyy mittalaiteh&irioon viittaava ajanjakso,
jossa paine-ero vaihtelee voimakkaasti.
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m 778526 Paine-ero Pa TRE 16

4 Ylipaine

Alipaine

4 T 4 . . I n N y I : i o T " k " | .
21loka 2018 23loka 2018 25 loka 2018 27 loka 2018 25 loka 2018

Kuvaaja 4. Tilan 104 (luokkahuone) paine-ero ulkoilmaan n&hden toisen seuranta-
mittausjakson aikana.

m 778519 Paine-ero PATRE 17

| B
44
] Ylipaine
24
’—-.1_
]
g, k,
© N NN \WWWN
o 14
-2
3 Alipaine
4=

T T T T T
21loka 2018 23 loka 2018 25loka 2018 27loka 2018 29loka 2018

Kuvaaja 5. Tilan 104 (luokkahuone) paine-ero alapohjaan ndhden toisen seuranta-
mittausjakson aikana.

Lampdtila ja suhteellinen kosteus

lIman lampotilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset suoritettiin tiloissa 101
(luokkahuone), 201 (opettajienhuone), 104 (luokkahuone) aikavalilla 2.—9.10.2018.
Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa ( Kuvaaja 6 - Kuvaaja
8)
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Kuvaaja 6. Siséilman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittauksen kuvaaja
aikavalilla 2.-9.10.2018. Mittaukset tehtiin tilassa 101 (luokkahuone).

'C SarH
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Kuvaaja 7. Siséilman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittauksen kuvaaja
aikavalilla 2.-9.10.2018. Mittaukset tehtiin tilassa 201 (opettajienhuone).
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Kuvaaja 8. Sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittauksen kuvaaja
aikavalilla 2.-9.10.2018. Mittaukset tehtiin tilassa 104 (luokkahuone).
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Hiilidioksidipitoisuus

Huonetilojen hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksia tehtiin tiloissa 104 ja 201 aika-
valilla 2.-9.10.2018 seka uusintamittauksin aikavalilla 19.-30.10.2018. Uusintamittauk-
sissa seuranta asennettiin myods toiseen luokkahuoneeseen (tila 101). Kuvaajiin on
merkitty sisailmastoluokan S2 (hyva sisailmasto) mukaiseksi hiilidioksidipitoisuuden
raja-arvoksi 950 ppm. Hiilidioksidipitoisuuksien seurantamittausten tulokset on esitetty
seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 9...Kuvaaja 13)

m 708035 CO2 Concentration TRE CO7

TR T
1200
1100+
1000 M ‘! S2
1
500
—~ 800
g.‘ P 4
a /DD—_
£ 600-]
[=% .
& 504 M__,A—«M
400+
300+
200+
1004
0

12.I 00 DD.lDO 1 E.IDD OO.IDD 12.|DO DD.IOB 12.IDD OQ.I[}D 12IDD [}D.|00 12 IGD 00 .IU'D
410ka2018 5loka 2018 6loka2018 7loka 2018 8loka2018 9loka 2018

Kuvaaja 9. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja valilla 2.-9.10.2018.
Mittaus tehtiin tilassa 201 (opettajienhuone). Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuu-
den raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla viivalla: S2 (hyva sisailmasto, hiili-
dioksidipitoisuuslisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen laitoksen
mukaan ~400 ppm).
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m 709033 CO2 Concentration TRE CO 8
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Kuvaaja 10. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja valilla 22.-
30.10.2018. Mittaus tehtiin tilassa 201 (opettajienhuone). Sisailmastoluokan S2 hiilidi-
oksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla viivalla: S2 (hyva si-
sailmasto, hiilidioksidipitoisuuslisé <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatie-
teen laitoksen mukaan ~400 ppm).
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Kuvaaja 11. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja valilla 2.-9.10.2018.
Mittaus tehtiin tilassa 104 (luokkahuone). Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden
raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla viivalla: S2 (hyva sisdilmasto, hiilidiok-
sidipitoisuuslisd <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen laitoksen mu-
kaan ~400 ppm).
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Kuvaaja 12. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja valilla 22.-
30.10.2018. Mittaus tehtiin tilassa 104 (luokkahuone). Sisailmastoluokan S2 hiilidiok-
sidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla viivalla: S2 (hyva sisil-
masto, hiilidioksidipitoisuuslisda <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen
laitoksen mukaan ~400 ppm).

m 785144 CO2 Concentration TRE CO9

[ IRy

1200

1000 Ss2

ppm (ppm)
T

T T T T T T T T
23loka 2018 24loka 2018 25loka 2018 26loka 2018 27loka 2018 28loka 2018 29loka 2018 30loka 2018

Kuvaaja 13. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja valilla 22.-
30.10.2018. Mittaus tehtiin tilassa 101 (luokkahuone). Sisailmastoluokan S2 hiilidiok-
sidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla viivalla: S2 (hyva sisail-
masto, hiilidioksidipitoisuuslisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen
laitoksen mukaan ~400 ppm).
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11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
IImanvaihtokoneet

liImanvaihtokone TK1 on vuodelta 2009, joten silla on teknista kayttoikaa jaljella viela
vahintdan 10-15 vuotta. llmanvaihtokoneen raitis- ja jateilmapeltien jumittuminen on
vaikuttanut merkittavasti rakennuksen sisailman laatuun heikentéen olennaisesti ko-
neen tuottamia ilmamaarid. Peltien jumittuminen on myo6s aiheuttanut ohivuotoa konei-
den tiivisteiden kautta, kun koneen sisélle on syntynyt merkittava paine-ero, jonka vai-
kusta koneen tiivisteitéd ei ole suunniteltu kestamaan. Peltien ja moottorien toiminta tu-
lee tarkastaa sek& seurata ja tarvittaessa uusia pellit ja/tai niiden moottorit. Peltien ju-
mittuminen voi uusiutua koneeseen kohdistuvien huoltotdiden (esim. suodattimien
vaihto), tai esim. sahkodkatkojen yhteydessa.

Poistopuhallin PK46 alkaa olla teknisen elinkaarensa paassa. Puhallin suositellaan uu-
sittavaksi ennen seuraavaa ilmanvaihtojarjestelméan puhdistusta ja s&at6a.

Valvomografiikan ja suunniteltujen ilmamaarien merkittava ero johtuu siitd, ettd mit-
tauspisteet laskevat ilmamaarat puhaltimien paine-erojen perusteella, eivatkd mittaa
todellisia ilmavirtoja. Suosittelemme paivittamaan RAU-jarjestelmaé talté osin. Suosi-
teltavampi mittaustapa olisi mitata puhaltimen paine-eron sijaan kanavapainetta. Pu-
hallinkammion rikkoontunut tiiviste aiheuttaa my6s jossain maarin ohivirtausta ja siten
vaikuttaa puhaltimen paine-eroon, joka toimii perusteena ilmavirtalaskennalle.

liImanvaihtokoneen ulkoseinien eristysmateriaali on mineraalivillaa, joka on suojattu
kuitukankaalla. Heikosti tiivistetyt lapiviennit tai kuluneet/rikkinaiset kuitukankaat mah-
dollistavat mineraalivillakuitujen paasyn tuloilmakanaviston kautta siséilmaan. Nykyiset
l&piviennit suositellaan tiivistettavaksi ja ndiden silmamaaréainen tarkastaminen tulee
ottaa sdannolliseksi tehtavaksi huoltotarkastuksen yhteydessa. Korjaukset tulee tehda
viimeistaan seuraavan suodatinvaihdon yhteydessé. Seuraava suodatinvaihto tulee
rikkoontuneen tuloilmasuodattimen takia tehda viipymatta.

lImamaarat ja siséilman hiilidioksidipitoisuus

llImanvaihtokoneessa havaituista ongelmista sekd puhaltimen saatdtavasta (puhalti-
men paine-eron mittaus) iimanvaihtokoneen kokonaisilmamaéarat seka tilakohtaiset il-
mamaarat jaavat paasaantoisesti merkittvasti suunnitelluista ilmamaarista vajaiksi.

Tilakohtaiset ilmamaarat tulee sdataa viimeistddn seuraavan kanavapuhdistusten yh-
teydesséa koneeseen tehtyjen huolto- ja korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Tehdyt hiilidioksidipitoisuuksien mittaukset on tehty tilanteessa, jossa ilmanvaihdon il-
mamaarat ovat reilusti vajaat. Hiilidioksidipitoisuus nousee toistuvasti yli 1000ppm, jol-
loin sisailma voi tuntua tunkkaiselta. Mikali tilojen ilmanvaihdon koetaan olevan nykyti-
lanteessa riittamaton, sita voidaan todenndkdisesti nostaa jo ennen varsinaisia kor-
jaustoimenpiteita rakennusautomaatiojarjestelmén asetusarvoja muuttamalla.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Tuloilma tuodaan luokkahuoneisiin kattosuutinhajottajilla keskeltd luokkaa, joten voi-
daan olettaa, etta riittavalla nopeudella tuotuna ilmavirta huuhtelee koko luokkatilaa.
Kanaviston puhtaustarkastusten, viimeisimman kanavapuhdistuksen ajankohdan seka
ilmanvaihtokoneesta tehtyjen havaintojen perusteella suosittelemme kanaviston puh-
distamista.
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Painesuhteet ja sisadilman olosuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisid ilmanpaine-eroja. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisailman ollessa alipaineinen ulkoilmaan tai
rakennuksen alapohjaan ndhden, rakenteiden epétiiveyskohtien kautta voi kulkeutua
sisdilmaan epépuhtauksia heikentden sisailman laatua.

Rakennuksen painesuhteet olivat paasaantoisesti siten, ettd sisdilma oli lievasti alipai-
neinen ulkoilmaan seké& alapohjaan ndhden. Rakennuksen vaipan verrattain heikon
ilmatiiveyden vuoksi ilmavirtaukset rakenteiden lapi sisdilmaan voivat olla melko suu-
ria, ilman etté paine-ero muodostuu kovin suureksi.

Suosittelemme s&atdmaan tulo- ja poistoilmamaarat (yleisilmanvaihto + erillispoisto)
mahdollisimman lahelle toisiaan seuraavan ilmaméaéarien sdatdmisen yhteydessa. Ra-
kennuksen vaipan tiiveytta parantavien korjausten jalkeen tulee rakennuksen paine-
suhteet todentaa seurantamittauksin ja tarvittaessa tasapainottaa ilmamaarat siten,
ettd paine-ero vaipan yli on lahella nollaa, tai sisdilma on lievasti alipaineinen (0-3 Pa)
ulkoilmaan n&hden.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan huoneilman lampétilan tulee olla oleskeluti-
loissa lAmmityskaudella valilla +20...+26 °C ja lAmmityskauden ulkopuolella valilla
+20...+32 °C. Sisailma koetaan miellyttavaksi yleensé noin +20...+22 °C lampdétilassa.

Rakennuksen sisalampdtilat olivat mitatuissa tiloissa paaosin valilla +21...+23 °C, jota
voidaan pitda sisailman kannalta hyvané tasona. Mittausjaksolla siséilman suhteellinen
kosteus oli vuodenaikaan ndhden tavanomainen.

12 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taman luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota sisdilman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin sek& mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen kayttétilat, ei esim. kellaritilaa, joissa ei lahtékohtaisesti oleskella. Nai-
den tilojen mahdollinen vaikutus kayttotilojen sisailman laatuun on kuitenkin arvioin-
nissa huomioitu.

Rakennuksessa on jo aiemmin tehty kuntotutkimuksia. Aiempien tutkimusten osalta on
huomioitu havainnot, mittaus-, nayte- tai muut tulokset niiltd osin, kun niilla voidaan
arvioida olevan vaikutusta rakennuksen nykytilanteeseen.

Kohteessa on tehty sisailmastokysely kuluvana vuonna. Kysely on kuitenkin toteutettu
tavalla, johon ei I6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eik& puukoulua ole erotettu omaksi
vastausryhmakseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomiomaan kokonaisarvi-
oinnissa.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehddan seuraavien osa-alueiden perusteella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa
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B. limayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtausléahteesta sisdilmaan sekd rakennuksen
paine-erot

C. limanvaihtojarjestelméan vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréisin olevat sisdilman epapuhtaudet (mm. mineraalivillakuidut,
materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootin haju, asbesti):

Altistumisen todennakagisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakéinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennékdinen

Terveydellisen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyoterveyshuolto
kayttaen apuna kohteesta tehtyja selvityksia

A. Mikrobit

Rakenteista otettiin tAman tutkimuksen yhteydessa yhteensa seitseman materiaalinay-
tettd mikrobianalyysia varten. Kaikista orgaanisesta aineksesta (sahanpuru) otetuista
naytteista havaittiin suoramikroskopoinnissa mikrobien rihmastoa ja/tai itidita, mutta ei
juuri mikrobikasvua. Alapohjan puukuitueristeestd otetusta naytteesta ei analysoitu
mikrobikasvua tai mydskaan rihmastoa tai itiitd. N&in ollen orgaanisten tayttémateri-
aalien sisaltdmien hiukkasmaisten epépuhtauksien mahdollinen kulkeutumisreitti si-
sailmaan on lahinn& konvektiovirtausten mukana.

B. limayhteys ja paine-erot

Rakenteissa on rakennus- ja korjausajalle tyypillisesti melko yleisesti ilmatiiveyspuut-
teita. Ala- ja valipohjien lattiarakenteet ovat itsessaan melko ilmatiiviit, mutta epa-
tiiveyskohtia on etenkin liittymien ja lapivientien kohdalla. Rakennuksen painesuhteet
ovat sisdilman laadun kannalta yleisesti melko hyvalla tasolla.

C. llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihtokanavat on puhdistettu ja ilmamaé&rat on saadetty viimeksi lahes kymme-
nen vuotta sitten. Tutkimuksen yhteydessd mitattujen ilmamaarien perusteella ilma-
maarat jddvat olennaisesti suunnitelluista, mutta tilojen kayttéén nahden ne ovat paa-
asiassa tyydyttavalla tasolla. llmanvaihtokoneissa esiintyneitd puutteita, jotka on kor-
jattu tehtyjen tutkimusten yhteydessa, ei ole huomioitu tassa arvioinnissa.

llImanjako tiloissa on paaosin toimiva ja tiloja palveleva tulo- ja poistoilmanvaihtokone
on teknisesti hyvakuntoinen. Koneessa on joitain hygieniapuutteita seka huoltotarpeita.
Erillispoistona oleva huippuimuri on teknisen kayttdikAnsa paassa, mutta toimiva.

D. Rakennuksesta peraisin olevat epdpuhtaudet

Rakennuksen alapohjassa on kaytetty korjatuin osin kantavina rakenteina osin toden-
nakoisesti kreosoottia sisaltavia vanhoja puhelin- tai sdhkopylvaita, joista ei kuitenkaan
havaittu rydmintatilassa poikkeavaa hajua, ja niiden vaikutus siséilman laatuun on epé-
todennakdinen.
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Tutkimusten yhteydessa ei havaittu rikkoontuneita asbestia sisaltavia materiaaleja,
joista olisi haittaa rakennuksen kaytolle.

Tutkimusten yhteydessa ei havaittu materiaaleja, joista olisi poikkeavia emissioita si-
sailmaan.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella siséilman laatua heikentavia tekijoita ovat lahinna or-
gaanisten tayttomateriaalien sisaltimat hiukkasmaiset epapuhtaudet, joilla on paikoin
mahdollista kulkeutua epatiiviiden rakenneliittymien kautta sisailmaan.

Rakennuksen painesuhteet ovat sisailman laadun kannalta melko hyvat, joka osaltaan
vahentdd epapuhtauksien kulkeutumista rakenteiden sisalta sisdilmaan. Painesuhtei-
den osalta on huomioitava rakennuksen verrattain heikko ilmatiiveys, joka véhentaa
vaipan yli muodostuvaa paine-eroa.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on rakennuk-
sessa mahdollinen.

13 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Seuraavaksi on esitetty suositeltavat sisdilman laadun parantamiseen tai rakenteiden
kosteustekniseen parantamiseen liittyvat toimenpiteet. Korjaustyot tulee paasaantoi-
sesti suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman mukaan.

13.1 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista viipymatta:

Ryomintétilan puhdistus kaikesta rakennusjétteesta ja ylimaaraisesta orgaani-
sesta aineksesta.

Ryomintétilan 1Ampo- ja kosteusolosuhteiden pidempikestoinen (vuoden ym-
pari kestava) seurantamittaus korjaussuunnittelun [&htétiedoksi.

Alemman valipohjan paikallisesti merkittavien ilmatiiveyspuutteiden korjaami-
nen eteistiloissa.

Vesikaton uusiminen.

0 Ylapohjarakenteisiin kohdistuvat muut toimenpiteet (ullakkotilan tuulet-
tuvuuden parantaminen, ylapohjan eristeiden uusiminen ja yl&pohjan il-
matiiveyden parantaminen) on tarkoituksenmukaista tehda vesikaton
uusimisen yhteydessa.

lImanvaihtokoneen kokonaisilmamaarien nostaminen

llImanvaihtokoneen perushuolto huomioiden erityisesti kohdassa 11.2 korjaus-
ja huoltotoimenpiteet

TK1 puhaltimien paine-eromittauksen muutos sekéa RAU-jarjestelman tarvitta-
vat muutokset

13.2 Seuraavan 3 vuoden siséalla tehtavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien toimenpiteiden suorittamista vii-
meistaan seuraavan kolmen vuoden kuluessa:
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Alapohjarakenteen peruskorjaus. Peruskorjauksessa tulee uusia aluslaudoituk-
set ja eristeet niilté osin kuin niita ei ole viela uusittu seka parantaa alapohjara-
kenteen ilmatiiveytta koko alapohjan alalla.

Poistopuhaltimen PK46 uusiminen ennen seuraavaa kanavapuhdistusta
lImanvaihtokanavien puhdistus ja painesuhteiden tasapainotus

13.3 Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorittamista viimeistaan rakennuksen seu-
raavan peruskorjauksen, tai muun kyseiseen rakenneosaan, jarjestelmaan tai tilaan
kohdistuvan korjaustytn yhteydessa:

Suosittelemme parantamaan piha-alueiden pintavesien ohjausta erityisesti ra-
kennuksen paadyisso viimeistaéan 10 vuoden kuluessa. Maatdiden yhteydessa
suosittelemme rakentamaan salaojituksen perustusten kuivana pitamiseksi va-
hintaan rakennuksen pohjoispaatyyn ja lansisivulle.

Ylemman valipohjan tayttokerroksen uusimista ja molempien valipohjien ilma-
tiveyden parantamista viimeistaan seuraavan peruskorjauksen tai kyseiseen
rakennusosaan kohdistuvan korjaus- tai muutostoéiden yhteydessa.

Sokkelin halkeamien injektoiminen ulkopuolelta viimeistaan seuraavan sokke-
lin huoltomaalauksen yhteydessa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampereella, 9.11.2018

Hannes Timlin, TkKK Toni Lammi, Ins (AMK), RTA

Liitteet: 1. Pohjakuvaliite

2. Analyysivastaus, mikrobinaytteet
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TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Pappilan koulu, Puukoulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Hannes Timlin, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 2.10.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 5.10.2018 ja viljelty 5.10.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa
yksikkda (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan my®s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:

Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

mikroskopoitaessa rihmastoa. kts.
lisatiedot

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
N1, Kutterinlastu, Véalipohjataytto. 2.krs. homepitoisuus alle mééaritysrajan, pieni epaily mikrobikasvusta materiaalissa
tila 205 bakteeripitoisuus, mutta

N2, Sahanpuru, Alapohjaeriste uusittu. 1.
krs. tila 105

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus, mutta

mikroskopoitaessa rihmastoa ja itidita. kts.

lisatiedot

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

N3, Sahanpuru/kutterinlastu,

Alapohjaeriste alkuperainen. rydmintatila

homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja
indikaattorimikrobia, pieni

bakteeripitoisuus

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

N4, Sahanpuru/kutterinlastu,

Alapohjaeriste alkuperéinen. rydmintétila

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoitaessa rihmastoa. kts.

lisatiedot

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

N5, Sahanpuru, Ylapohjaeriste.

ylapohjatila

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan, mutta mikroskopoitaessa

rihmastoa ja itidita. kts. lisatiedot

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

N6, Sahanpuru, Ylapohjaeriste.
ylapohjatila

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan, mutta mikroskopoitaessa

rihmastoa. kts. lisatiedot

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

1. krs. tila 104

N7, Puukuitueriste, Alapohjaeriste uusittu.

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

Lisatietoja:

Naytteistd N1, N2, N4, N5 ja N6 otettin my0s teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun.
Tarkastelussa naytteissé N1, N4 ja N6 todettiin rihmastoa ja naytteissd N2 ja N5 todettiin rihmastoa ja itioita.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisisté havainnoista.

Kuopiossa, 19.10.2018

Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellda kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: N1, Kutterinlastu, Valipohjatayttd. 2.krs. tila 205 (tutkimustunnus: RM186047)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 4500
muut bakteerit 4500
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Nayte: N2, Sahanpuru, Alapohjaeriste uusittu. 1. krs. tila 105 (tutkimustunnus: RM186048)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 6400
muut bakteerit 6400
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: N3, Sahanpuru/kutterinlastu, Alapohjaeriste alkuperdinen. rydmintatila (tutkimustunnus:
RM186049)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 6400 Kokonaispitoisuus 7700
*Aspergillus-
ryhma Restricti 6400 muut bakteerit 7700
*sédesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: N4, Sahanpuru/kutterinlastu, Alapohjaeriste alkuperdinen. rydmintéatila (tutkimustunnus:
RM186050)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 4100
muut bakteerit 4100
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: N5, Sahanpuru, Yldpohjaeriste. ylapohjatila (tutkimustunnus: RM186051)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmé&n maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: N6, Sahanpuru, Yldpohjaeriste. ylapohjatila (tutkimustunnus: RM186052)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: N7, Puukuitueriste, Alapohjaeriste uusittu. 1. krs. tila 104 (tutkimustunnus: RM186053)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
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