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TIVISTELMA

Rakennusteknisessa kuntotutkimuksessa havaittiin rakennuksen ulkopuolella puutteita sokkelinraken-
teen lammoneristeissa, ikkunoiden ja vesikaton pellitysten seké vesikatteen lapivientien vesitiiveyk-
sissd, syoksytorvien roiskesuojissa, maan pinnan kallistuksissa sek& hulevesien paédsemisessa piha-
kaivoon. Julkisivussa on paikoitellen halkeamia seka raystailla on paljon irtoroskia.

Kiinteiston rydmintétilan betonirakenteissa on paikoitellen muottilautojen jaanteita seka epatiiviita lapi-
vienteja rydmintétilan ja viereisten koulutilojen valill&.

Koulun tekniikkakoteloissa havaittiin rakennuspdlya ja mineraalivillaa seka yksittéisen kotelorakenteen
sisapuolelta aistittiin mikrobiperéista hajua.

1.ja 2.kerroksessa mitattiin kosteuspoikkeamaa eri rakennesyvyyksista. Samoilta kosteuspoikkeama-
alueilta todettiin VOC-materiaalinaytteissa muovimaton ja liman kemiallista vaurioitumista. Raken-
neavauksissa ilmeni peruskorjauksen yhteydessa korjattuja ja korjaamatta jatettyja rakenteita. Raken-
neavauskohdista otetuista mikrobinaytteissa ei esiintynyt mikrobikasvua. Merkkiainemittauksissa to-
dettiin yksittaisia epéatiiviita liitoksia ja kiinnityskohtia.

Olosuhdemittauksissa toimenpiderajat eivat ylittyneet. Paine-eromittauksissa mitattiin yli- ja alipainei-
sia arvoja, jotka liittyvat ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoihin.

Tulevat korjaukset tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

liImanvaihtokoneiden tekninen kunto ja kayttoika ovat hyvalla tasolla. Keskeisimpina toimenpiteind nor-
maaleiden huoltotoimenpiteiden lisdksi koneiden raitisiimakammiot tulee varustaa viemaroinnilla ja rai-
tisiimasaleikot saasuojalla. TKO1-koneen tuloilmakammiossa havaittiin teollisia kuitulahteitd, joiden
poistaminen/pinnoittaminen on suositeltavaa tehda kiireellisena toimenpiteena.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ilmavirtojen saatétyd ja painesuhteiden tasapainotus on suositelta-
vaa toteuttaa valittbmasti rakenneteknisten korjaustéiden yhteydessa. limanvaihtojarjestelméan puhdis-
tus on jarkevaa sisallyttad samaan yhteyteen.

Tilojen ilmavirtamitoituksessa ei ole kaikin osin noudatettu rakentamisaikaisten maaraysten vahim-
maisvaatimuksia. Suunnitellut mitoitusilmavirrat ovat osin vajaita maarayksissa esitettaviin arvoihin.
Tehtyjen olosuhdeseurantamittausten perusteella ilmavirtojen kasvattamiselle ei ole valttamatonta tar-
vetta, mutta ilmanvaihtosuunnitelmien paivittdminen on suositeltavaa riittdvan ilmanvaihdon varmista-
miseksi.

Paine-eroseurantamittausten mittaustulosten perusteella kayttdajan ulkopuolella vallitsevaa alipainei-
suutta on suositeltava tasata liittamalla erillispoistot yleisiimanvaihdon kayntiaikoihin (littdminen aika-
ohjelmaan).

liImanvaihtokoneen TK05-palvelualueella sijaitsevien tilojen 287, 289 ja 291 ilmanvaihto on suositel-
tava muuttaa hiilidioksidipitoisuuden perusteella toimivaksi (muuttuvailmavirtainen jarjestelma), joh-
tuen vaihtuvasta henkildkuormituksesta. Lisaksi tilan 287 ilmanvaihtotekninen aaniongelma tulee sel-
vittaa ja korjata.

Rakennusautomaatiojarjestelma vaikutti toimivilta seké hyvakuntoisilta. Energiataloudellisuuden kan-
nalta ilmanvaihtokoneen TKO5 aikaohjelmaa on suositeltava muokata vastaamaan nykyista kayttoa
(talla hetkellda kone kay jatkuvasti samalla teholla).

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 1/70
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1. KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:
Osoite:

Yhteyshenkil6:
Puhelinnumero:
Sahkdposti:

Suunnitelman tekijé:
Osoite:
Vastuuhenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkoéposti:

Kohde:
Osoite:

Rakennusvuosi:
Rakennusten méaara:
Kerroksia:
Huoneistoala:

llImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Akaan kaupunki
PL 34 / Myllytie 3
37801 Akaa

Jaana Rajantaus, Kiinteistopaallikko
040 335 3255
jaana.rajantaus@akaa.fi

WSP Finland Oy

Kelloportinkatu 1 D, 33100 Tampere
Jarno Jaakkola

040 4863420
jarno.jaakkola@wsp.com

Toijalan yhteiskoulu
Kurisjarventie 18, 37800 Akaa

Vanha osa 1950-luku, uusi osa 1970-luku
1

3-5

~ 10000 m2

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Seinéradiaattorit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Toijalan yhteiskoulu on rakennettu 1950-luvulla ja laajennettu 1970-luvulla. Rakennuksen 50-luvulla ra-
kennettu osa on viisikerroksinen ja 70- luvulla rakennettu osa on kolmekerroksinen. Molempien osien
alimmat kerrokset ovat joko osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella.

Kantavat rakenteet ovat betonia ja tiiltd. Alapohjat ovat osin maanvastaisia ja osin rydmintatilaisia beto-
nirakenteita. Valipohjat ovat palkistorakenteisia. Ulkoseinarakenteet ovat vanhalla osalla rapattuja mas-
siivitiiliseinia ja uudella osalla betoni-villa-tiili-rakenteisia. Peruskorjauksen yhteydessa rakennusosia on
lisdlammaoneristetty lAmpdrappauksella. Vesikate on vanhalla osalla betonitiilikate ja uudemmalla osalla
konesaumattu peltikate.

1.3. Lahtdtietoaineisto

Suunnitelmaa varten on ollut kaytettavissa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

2009

Arkkitehtisuunnittelun pohjakuvat, leikkaukset

Arkkitehtisuunnittelu Mikko Uotila Oy

1998

LVI-pohjakuvat

Airix talotekniikka Oy

2009

Toijalan yhteiskoulu
Kuntotutkimus

Rakennepiirrustukset
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KA-rakenne Oy

Suunnitelman [&htdaineistona on ollut kaytettavisséa seuraavat asiakirjat kiinteistoon tehdyista mittauk-
sista, tutkimuksista ja kartoituksista:

2008 Asbestikartoitus
Y16-Asbest Oy

1.4. Korjaushistoria

Kiinteistdon on suoritettu peruskorjaus vuosien 2010-2012 aikana ja peruskorjauksen suunnittelusta
on vastannut Insindodritoimisto KA-rakenne ja Arkkitehtitoimisto Mikko Uotila. Pa&aurakoitsijana on toi-
minut Luja-talo Oy ja hankkeen valvonnasta on vastannut FCG Oy. Suunnitelma-asiakirjojen perus-

teella rakennukseen on suoritettu muun muassa seuraavia korjaustoimenpiteita:

e Alapohjarakenteista on poistettu vanhat kaksoislaattarakenteet ja maanvastaisissa raken-
teissa pintalaatat, jotka on rakennettu uudelleen peruskorjausvaiheessa, laadittujen rakenne-
tyyppien mukaisesti.

e Vadlipohjista on purettu 1950- luvun osalla vanha ylalaatta seka palkkivalien taytteet. Valipohja
on rakennettu uudelleen rakennetyyppien mukaisesti.

e Osa ulkoseindista on lisdlammadneristetty asentamalla 70 mm paksuinen mineraalivillaeriste,
joka on kolmikerrosrapattu.

o Vesikattomateriaalit on purettu ja rakennettu uudelleen rakennetyyppien mukaisesti.

Tutkimuksia aloitettaessa peruskorjauksen korjausalueiden laajuudesta ei ollut tarkkaa tietoa.

1.5. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Kohteesta saatujen lahtétietojen pohjalta laadittiin tutkimussuunnitelma kenttatutkimuksien toteutta-
miseksi, joka hyvéaksytettiin tilaajalta ennen tutkimusten aloittamista. Tutkimuksen tavoitteena on sel-
vittda kattavasti kohteen sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tilojen kayttajien tekemien ilmoitusten
perusteella tiloissa epdillaén sisdilman laatuun liittyvia ongelmia. Kattavaa tilojen kayttajakyselya ei
ollut saatavilla ennen tutkimusten aloittamista.

Kenttatutkimukset kohteella suoritettiin elo- ja syyskuussa 2019. Tutkimukset suorittivat asiantuntija
Jarno Jaakkola ins. (AMK), johtava asiantuntija, Rl Jarmo Minkkinen ja tutkimusinsin66ri Sampo Sal-
minen.

Talotekniset tutkimukset kohteella toteutettiin elo- ja syyskuussa 2019. Tutkimukset toteuttivat asian-
tuntija ins. (AMK) Juha Kolari ja asiantuntija ins. (AMK) Jesse Airio WSP Finland Oy:sta.

Tutkimuksissa keratyt naytteet analysoitiin WSP Finland Oy laboratoriossa. Analyysivastaukset ovat
raportin liitteena.

Tutkimuksen yhteydessa kaytettiin seuraavia tutkimusmenetelmia:

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusosoittimella arvioidaan rakenteiden pintojen kosteusarvoja, jotka tulkitaan suhteellisella
asteikolla. Pintamittaus perustuu rakenteen sahkdnjohtavuuteen, joka nousee paikallisesti rakenteen
kostuessa. Mittausarvoja poikkeavalla alueella verrataan aina ympardivien alueiden arvoihin. Mittauk-
seen kaytetadn GANN Hydromette RTU 600 mittalaitetta ja sen mittapaatéa B 50.

Viiltomittaus
Viiltomittauksessa rakenteen pinnoitteeseen (yleensd muovimatto tai vastaava) viilletdan noin 50 milli-
metria pitk& halkio. Halkioon tyonnetaan metallipiikit laitoihin, jotta pinnoite irtoaa alustastaan. Piikkien

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 3/70
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véliin asennetaan suhteellisen kosteuden mittalaite. Halkio tiivistetdan elastisella massalla ja mitta-
paan annetaan tasaantua 10 minuuttia, jonka jéalkeen tulos luetaan. Saatua tulosta verrataan sisail-
massa vallitsevaan olosuhteeseen sekd ympéardivien alueiden tuloksiin. Mittauksessa kaytetaan Vai-
salan HMP42 mittapaita seka HMI41 lukulaitetta.

Porareikamittaus

Suhteellisen kosteuden mittaukset tehd&én rakenteesta Vaisala HM40S [ampd- ja kosteusmittauslait-
teella. Mittapéina kaytetdan HM40-antureita. Porareikamittaus: lattiarakenteeseen porattiin halkaisijal-
taan 16 mm reikid, halutulle mittaussyvyydelle, poratut reiat imuroidaan huolellisesti, asennetaan sivut
tukkiva putki, joka tiivistettiin lattian rajasta paasta kitilla. Mittauspisteen annetaan tasaantua ennen
arvojen ottamista n. 3 vuorokautta. Mittausanturit annetaan tasaantua mitattavan rakenteen lampoon.

VOC-materiaalinayte

Rakennusmateriaalista irrotetaan kappale materiaalia, yleensé vahintaan viisi grammaa, joka kaari-
tdan alumiinifoliok&areeseen. Nayte toimitetaan laboratoriolle, jossa naytteen VOC-yhdisteiden pitoi-
suus maaritetddn MS-GC laitteella.

VOC-naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on FINAS akkredi-
toitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumisterveyskemia ja -mikrobiologia. La-
boratoriolla on myds Ruokavirasto hyvaksynta mikrobiologisille ja kemiallisille asumisterveystutkimuk-
sille.

FLEC-mittaus

Rakenteiden sisaltdmien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pintaemissionopeus voidaan maa-
rittda kenttdkohteessa FLEC-laitteistoa hyvéaksi kayttden (FLEC=Field and Laboratory Emission Cell).

Kaytannossa FLEC mittaus suoritetaan siten, ettd FLEC-kammio asetetaan tiiviisti tutkittavalle raken-

nepinnalle ja kammioon johdetaan ilmaa pumpun avulla suodattimen I&api. VOC-naytteet kerataan rin-

nakkaisiin Tenax-TA-adsorptiokeraimiin kammion ulostulokanavan ilmasta ja ne analysoidaan labora-

toriossa TD-GC-MS-laitteistolla.

Teollisten kuitujen laskeumanayte

Teollisten kuitujen (yleisesti mineraalivillakuitujen) laskeumanayte kerataan petrimaljalle 14 vrk:n ker-
tymana. Maljalle asetetaan geeliteippi, joka telataan kiinni pintaan tasaisesti. Teippi suljetaan petrimal-
jalle tiiviisti ja toimitetaan laboratoriolle, jossa teipista lasketaan kuitujen maara neliésenttimetria koh-
den.

Mikrobinaytteet

Rakennusmateriaalista irrotetaan desinfioiduilla valineilla nayte, joka suljetaan steriiliin nayteastiaan.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016 mukaisesti naytemaaran tulisi olla noin 100 x 100
millimetria tai noin 1 dl materiaalia. Naytetta otetaan n. 0,5 — 1,0 cm paksuudelta pinnasta tai materi-
aalista irrotetaan vain vaurioitunut osa, esim. kipsilevyn pahviosa.

Mikrobinaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on FINAS akkredi-
toitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumisterveyskemia ja -mikrobiologia. La-
boratoriolla on myds Ruokaviraston hyvaksynta mikrobiologisille ja kemiallisille asumisterveystutki-
muksille.

Tallentava paine-eromittaus

Tallentavassa paine-eromittauksessa tilaan asennetaan paine-eromittari, joka mittaa paine-eroa kah-
den tilan valilla, yleensa huonetilan ja ulkoilman valilla. Mittaustulokset tallennetaan. Paine-ero kertoo
mihin suuntaan ilma liikkuu tiloja erottavien rakenneosien yli.

Rakenteiden tiiveyden tarkastelu

Merkkiainemittauksessa rakenteeseen tai rakenneosaan lasketaan merkkiainekaasua, jonka kulkeutu-
mista rakenteen [&pi mitataan pitoisuutta mittaavalla mittalaitteella. Tutkittava tila alipaineistetaan.
Epétiiveista kohdista merkkiainetta paasee kulkeutumaan tilaan.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 4/70
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Tutkimuksen luotettavuuden kannalta epavarmuutta aiheuttavina tekijoina esitetaén seuraavat asiat:

= Kosteusmittaukset suoritettiin elokuussa 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 vélinen lampétilaero, joka vai-
kuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin lampdéa. Mittausmenetelmét voi-
vat aiheuttaa noin 1 ... 3 % (RH) epatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismit-
tausepatarkkuus on noin 5 % (RH).

2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA

2.1. Mikrobivauriot

Materiaaleista otettujen mikrobindytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat tdman raportin liitteend.
Raportin yhteydessa on tulkittu rakennekohtaisesti mikrobindytteenoton tulokset yleisella tasolla seké&
otetuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Mikrobivaurioiden osalla on huomioitavaa, etta varsinkin huokoisissa rakenteissa vaurio voi olla eden-
nyt syvemmaélle rakennekerrokseen. Talléin 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 taman raportin liitteena.
Raportin yhteydessa on tulkittu VOC-materiaalindytteiden tulokset yleisella tasolla seka otetuista nayt-
teista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

VOC-naytteiden osalta on huomioitavaa, ettd pintamateriaalien mahdolliset VOC-emissiot ovat voineet
siirtya alempiin rakennekerroksiin. Mahdollisten vaurioiden laajuuden tarkentamiseksi suositellaan
FLEC-mittausta, jolla voidaan todentaa muovimattopinnoitteen poistamisen ja tasoitekerroksen jyrsimi-
sen jalkeen paljaalta betonipinnalta mahdolliset VOC-emissiot. Mikali FLEC-mittauksen perusteella
todetaan vaurioita betonipinnalla saakka, on vaihtoehtoja vahentéa emissioiden pitoisuutta tuuletta-
malla ja lammittamalla betonipintaa tai vaihtoehtoisena toimintatapana on lattiapinnoille tehtava kap-
selointikasittely ennen uuden tasoite- ja pintakerroksen asentamista.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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3. ULKOPUOLISET HAVAINNOT

3.1. Piha-alueet

Rakennuksen sokkelin vierustoille on asennettu vaihtelevasti asfalttipinnoitetta, pihalaattaa, nurmikkoa
seka karkea soraa. Maanpinnan kallistuksia rakennuksesta poispain on pyritty toteuttamaan peruskor-
jauksen yhteydessa, mutta paikoitellen maanpinta on tasainen tai viettda rakennukseen pain.

Rakennuksen kaikilla julkisivuilla on useampi pihakaivo. 50-luvulla rakennetun kiinteiston nurmikolla
sijaitseva pihakaivo on osittain peittynyt nurmikon kasvillisuudesta.

Tutkimusajankohtana, sateisena paivana, ei havaittu sadevesien lammikoituvan rakennuksien vierus-
toille. Rakennuksen takaosalla sijaitsevan salaojakaivon kansi avattiin. Kaivon pohjalla oli vetta. Vesi-
pinta oli asennettujen salaojaputkien alapuolella.

1970-luvun rakennetun kiinteiston osilla on havaittavissa ulkopuolinen vedeneristys, joka on toteutettu
bitumihuovalla. Kyseinen huopamateriaali on paikoitellen ndhtévissa viereisten maanpinnan kerrosten
ylapuolella. 70- luvun rakennusosille tehtiin kaksi kaivuuavausta, joista toisessa ilmeni [ammoneriste
(EPS-eriste 50 mm) sokkelirakenteen vieressd. Toisessa kaivuuavauksessa ilmeni, ettd sokkeliraken-
teen edustalle on valettu betonilaatta, jota ilmeni pienelld alueella. Betonilaatan alla on karkeaa hiek-
kaa. Havaitun betonilaatan tarkoituksesta ei ole tietoa.

1950-luvun rakennusosalle ei tehty sokkelirakenteen viereisten materiaalien selvityksia.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 1. Maanpinta on paikoitellen tasainen tai viettdad  Kuva 2. Maanpinta viettaa paikoitellen rakennukseen
paikoitellen rakennukseen. pain.

Kuva 3. Rakennuksen etuosan nurmialueella oleva Kuva 4. Ryémintatilan tuuletusputken ja etupihan
pihakaivo on osittain peittynyt kasvillisuudesta. asfaltoinnin liitos ei ole vesitiivis.

AR

Kuva 5. 70-luvulla rakennetun sokkelin ulkopinnassa ~ Kuva 6. 70-luvulla rakennetun sokkelin ulkopinnassa
on paikoitellen lammoneristeet. on vedeneristysmateriaalina bitumihuopa.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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3.2. Ryomintatilat

Kiinteiston rydmintatilat sijaitsevat 70-luvulla rakennetulla osiolla. Ryomintatiloissa oli havaittavissa
louhittuja kalliorakenteita. Tilassa oli havaittavissa betonirakenteiden pinnassa paikoitellen muottilau-
toja ja niiden rippeitd. Tilassa oli ndkyvissa betoniraudoitteita, jotka olivat ruosteessa. Huoltokaytévan
vastainen seina oli kasitelty bitumisivelyll&.

Kuva 7. Ryomintatilaan jaanyt muottilaudan rippeita. Kuva 8. Raudoitusterdkset paikoitellen ruostuneet.

Kuva 9. Yksi seinista paallystetty bitumilla. Kuva 10. Muottilaudan rippeita betonirakenteiden
pinnassa.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 11. Lapivienti tukittu eristevillalla. Kuva 12. Ryémintatilassa louhittua kalliota.

3.3. Julkisivu ja vesikatto

Rakennuksen julkisivut on todennakoisesti [&pikayty toteutetun peruskorjauksen aikana. Dokumentteja
aiheesta ei saatu ennen tutkimusten aloittamista.

Rakennuksen sokkelirakenteet ovat betonirakenteisia, joiden nékyvat osat on rapattu ja maalattu.
Maalipinnoitteessa havaittiin paikoitellen irtoilua ja rapautumista. Liséksi muutamien sydksytorvien
roiskevedet kastelevat rakennuksen sokkelirakennetta. Sokkelirakenteessa on paikoitellen havaitta-
vissa pystysuuntaisia halkeamia.

Rakennuksen ulkoseinat ovat rapattuja tai lampdérapattuja ulkoseinid. Rappauskerros on hyvakuntoi-
nen, mutta kiinteistéon 70- luvun osalla on havaittavissa paikoitellen pystysuuntaisia halkeamia, jotka
sijoittuvat rakennuksen 1. ja 2.kerroksen seinarakenteisiin. Kyseisia halkeamia on korjattu peruskor-
jauksen jalkeen. Korjaustavasta, ajankohdasta tai tekijasta ei ollut tutkimusvaiheessa tietoa. 50- lu-
vulla rakennetulla osalla vastaavanlaisia halkeamia ei ole havaittavissa.

Ikkunoiden vesipellitysten kallistuksissa ei havaittu puutteita, mutta peltien kiinnitykset olivat paikoitel-
len puutteelliset. Erityisesti 50- luvulla rakennetun osan peltien kiinnitykset ovat paikoitellen heikonlai-
sia. Pellitysten kiinnitykset tulisi korjata valittémasti.

50-luvun osan vesikattona on tiilikate, jossa kasvaa paikoitellen jakalaa. Tiilistéa on paikoitellen irronnut
palasia. Harjatiilien liitokset seka osittain l&pivientien tiivistykset ovat epatiiviit. Raystaskourut ovat osin
irronneet kannakkeista. Raystaskouruissa on paljon irtoroskia.

70- luvun rakennetun osan vesikatto on hyvassa kunnossa. Suurin osa on konesaumattua peltikattoa.
Pienessa osassa vanhan osan vieressa katteena on bitumihuopakate. Katon lapivientien tiivistykset
ovat tiiviit eik& puutteita havaittu.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 13. Kiinteiston 50-luvun osalla on tiilikate. Kuva 14. Tiilikatteessa on paikoitellen jakalaa.

Kuva 17. Katteesta on lohkeillut palasia useasta Kuva 18. Raystaskourut ovat osin irronneet
kohtaa. kannakkeista. Raystéskouruissa on roskaa.
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 19. Yleiskuva 70-luvun rakennuksen Kuva 20. 50-luvun osan viereisessa vesikatossa (IV-
vesikatosta. konehuone) on bitumihuopakate.

Kuva 21. Syoksyputkesta rannikaivoon tulevat vedet  Kuva 22. Ikkunoiden vesipeltien kiinnitykset ovat
kastelevat viereista sokkelirakennetta. Viereisen paikoitellen hyvin toteutetut.
ikkunan vesipellin kiinnitys on puutteellinen.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 23. 50 — luvun ikkunoiden vesipellitysten Kuva 24. Julkisivussa on paikoitellen pystysuunnan
kiinnitykset ovat paikoitellen puutteelliset. Kuvassa halkeamia, kuvassa halkeamia 1. ja 2.kerroksessa.
havaittavissa alkuperaisia harmaantuneita

ikkunakarmeja.

Kuva 25. Kiinteiston sokkelirakenteessa on Kuva 26. Sokkelin maalipinnoitteessa havaittiin
paikoitellen pystysuunnan halkeamia. irtoilua ja kulumista.
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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4. SISAPUOLISET HAVAINNOT

4.1. Alaslasketun katon tekniikkatilat

Alaslasketut katot on ripustettu terasbetonisen valipohjan laatan alapinnasta. Alaslaskettujen kattojen
tekniikkatilat ovat yleisesti siistit, eika tilassa ole havaittavissa avonaisia mineraalivillaeristeita. Tiloissa
on paikoitellen kaytetty kovaa eristetta valipohjan alapinnassa.

Kuva 27. Alaslaskettujen kattojen tekniikkatilat ovat Kuva 28. Kova eriste alaslasketun katon ylapuolella.
siistit.
4.2. Hormit

Kiinteiston sisapuolen tekniikkahormeja avattiin satunnaisesti ja mitattiin hormin sisépuolen ja ympa-
réivan tilan hetkellisia paine-eroja. Paine-erot vaihtelivat yleisesti + 1 ... -1 Pa:n yli- ja alipaineen va-
lilla, poikkeuksena tila 210 (Opo), jossa paine-ero oli ~ - 3 Pa:n luokkaa. Hormien sisapuolelta ilmeni
yleisesti pinnoittamattomia villaeristeita seka rakennusaikaista pdlya. Hormien tarkastusluukkujen reu-
noista puuttui tiivisteet.

Tilan 146 (opetustila) tekniikkakotelon sisapuolelta aistittiin mikrobiperaista hajua, tutkimuksissa ei
pystytty selvittamaan hajun lahdetta. Kyseisen kotelon tarkastusluukkuina on kaytetty neliskanttisia
peltilevyja, jotka eivat ole tiiviita.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 29. Tekniikkakoteloiden sisapuolella on Kuva 30. Koteloiden sisapuolella on paikoitellen
paikoitellen pinnoittamattomia villaeristeita. runsaasti irtopolyé ja -likaa.

Kuva 31. Koteloiden tarkastusluukuista ja kansista Kuva 32. Opetustilan 146 kotelon sisépuolelta
puuttuu tiivisteet. aistittavissa mikrobiperaista hajua.

Kuva 33. Tilan 210 (OPO 1) kotelo on lievasti
alipaineinen (~3 Pa) sisdilmaan verrattuna, eli ilma
liikkuu kotelosta tilaan péain.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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4.3. Muut havainnot

Tilan 128 (varasto) ja rydmintatilan vélinen paine-ero mitattiin hetkellisesti tutkimusten aikana. Varasto
on ylipaineinen 6...8 Pa rydmintétilaan nahden, eli ilma liikkkuu varastotilasta kohti ryémintétilaa. Sa-
manlaiset rydmintétilan ja tydskentelytilojen valiset paine-eromittaukset toteutettiin tilan 101.1(siiv.var)
ja ryémintatilan valilla. Tilojen vélilla on tiivistamattomiéa lapivientejd, joiden vuoksi tilojen vélilla ei mi-
tattu paine-eroja. Kyseisten lapivientien kautta rydémintétilojen epapuhtauden voivat levita siiv.varas-
toon ja sitd kautta muualle koulutiloihin.

Liikuntasalin seinien puuséleikkdjen takana havaittiin rikkoontuneita mineraalivillaeristeitd, joista on
mahdollista vapautua kuituja sisdilmaan.

Tilan 255 (Musiikkiluokka) oven laheisyydessa havaittiin jonkin verran, 10-20 kpl, muurahaisia. Tutki-
mushetkella ei selvinnyt mistd muurahaiset ovat peraisin.

Aulan (242) valipohjarakenteeseen tehtiin rakenneavaus vaestonsuojan mahdollisten eristemateriaa-
lien havaitsemiseksi. Pintalaatan alapuolella havaittiin olevan alkuperainen hiekkaeriste.

50- luvulla rakennetulla osalla on kylma kayttéullakko, jossa on villan palasia, roskaa ja satunnaisia
tavaroita.

minniaiainN

Kuva 34. Tilan 101.1 (siiv.var) ja putkikanaalin valisen  Kuva 35. Liikuntasalin puuséleikén takana nakyvia
véliseinan lapiviennit tiivistamattomia. mineraalivillaeristeita.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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5. KOSTEUSMITTAUSTULOKSET

Tutkimukset aloitettiin tekemalla pintakosteudenmittauksia kaikkiin kiinteiston kerroksiin ja kattavasti
eri tiloihin. Tilojen lattiapinnoitteina on kaytetty erilaisia muovimattoja, lattialaattoja, seké maalipinnoit-
teita. Kosteuspoikkeamaa havaittiin 70- luvulla rakennetulla osalla yleisesti 1.kerroksen kaytéavéti-
loissa, eri opetustiloissa, muutamassa wc-tilassa seka vaestdnsuojan ja sdhkokeskuksen tiloissa.
Lisaksi 50-luvulla rakennetun 1.kerroksen varastotilojen lattiarakenteissa havaittiin yleisesti kostepoik-
keamaa.

2.kerroksen tiloissa havaittiin kosteuspoikkeamaa opettajainhuoneen lattiapinnoitteissa seka kahdessa
eri we-tilassa. Mitatuilla kosteuspoikkeama-alueilla pintakosteudenilmaisimen osoittamat arvot olivat yli
80. Normaaleina pidettavat arvot vaihtelivat 55...75 valilla. Tutkimuksissa ei kayty lapi keittiotiloja,
koska tiloja ei voitu tutkimusajankohdalla kayttaa ilman lattioiden pesua ja veden kaytt6a. Havaitut
kosteuspoikkeama-alueet on esitetty liitteessa 1.

Kosteuspoikkeama-alueille seka kosteuspoikkeama-alueiden ulkopuolisille, niin sanotuille normaaleille
arvoille tehtiin kosteusmittauksia viiltomittausmenetelmall& lattiapinnoitteen ja betonilattian rajapin-
nasta. Mittapisteita tehtiin yhteensa kaksikymmentéakaksi (22). Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1
ja mittapisteiden tarkempi sijainti liitteena 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 1: Viiltomittauksien tulokset 7.8.2019.

Mittauspiste Tila Rakenne RH T abs
[%] [°C] [g/m’]
Ulkoilma --- - 68 17 10
Sisailma 59 21 11
VM1 Opet.tyotila 155 Alapohja 78 19 13
VM2 Opet.tyotila 155 Vilipohja 80 20 14
VM3 Opet.tydtila 155 Vilipohja 56 20 10
VM4 Kayt 145.1 Valipohja 70 20 12
VM5 Kayt 145.1 Vilipohja 78 21 14
VM6 Tekst.tyo 124 Vilipohja 88 22 17
VM7 Porras 144 Alapohja 57 21 10
VM8 Var 142 Alapohja 79 21 14
VM9 Tekst.tyo 124 Alapohja 42 22 8
VM10 OT 213 Valipohja 64 20 11
VM11 Terv.huolto 105 Valipohja 78 22 15
VM12 Kayt 110 Valipohja 79 25 18
VM13 Kayt 110 Valipohja 64 24 14
VM14 Kayt 123 Valipohja 94 22 18
VM15 Kayt 123 Vilipohja 42 22 8
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019

Kuntotutkimus 16/70



\\\I)

Taulukko 2: Viiltokosteusmittaustulokset muovimattopinnoitteen alta 21.8.2019

Mittauspiste Tila Rakenne RH T abs
(%] [°C] [8/m?]

Ulkoilma 60 18 9
Sisailma 58 21 13
VM16 Psykologi 107 Alapohja 75 23 15
VM17 Kuraattori 106 Alapohja 56 23 12
VM18 Tyétila 411 Valipohja 58 22 11
VM19 OT 3414 Valipohja 59 22 12
VM20 Ope.tyotila 287 Vilipohja 84 22 16
VM21 Ope.tyotila 287 Valipohja 68 22 13
VM22 Tekst.tyd 124 Valipohja 40 23 8

Mittapisteiden VM1, VM2, VM5, VM6, VM8, VM11, VM12, VM14, VM16 ja VMZ20 viiltomittaustuloksia
voidaan pitda poikkeavina, kun lukemia verrataan vertailumittapisteiden (VM3, VM7, VM9, VM10,
VM13, VM15, VM17, VM18, VM19, VM 21 ja VM22) arvoihin. Kyseiset mittapisteet tehtiin pintakosteu-
denilmaisimen osoittamille kosteuspoikkeama-alueille. Kyseiset viiltomittausarvot vaihtelivat RH
75...94 %:n valilld. Vastaavanlaisesti tavanomaisina pidettavat arvot vaihtelivat RH 40...70 %:n valilla.

Pinnoittaessa vaatimuksena pintaosien raja-arvona kaytetaan alle RH 75 %. Tutkimushetkella ei ollut
tiedossa, onko kohteen rakennusaikana suoritettu pinnoitettavuusmittauksia. Pinnoittamisen jalkeen
pintaosien kosteus nousee normaalisti tiiviin pinnoitteen alla, mutta ei saisi olla yli pinnoitettavuusarvo-
jen pidempiaikaisesti.

Viiltomittausten yhteydessa suoritettiin muovimattopinnoista VOC-materiaalindytteenottoja niiden kun-
non selvittdmiseksi. Naytteita kerattiin viiltomittauspisteiden VM2 (MNVO5), VM6 (MNVO3) ja VM16
(MNVO4), VM20 (MNVO1) ja VM21 (MNVO2) kohdilta. Naytteiden analyysivastausten perusteella
naytteissa 2 ja 4 ei havaittu poikkeavina pitoisuuksina vaurioon viittaavia yhdisteita. Nayte 2 otettiin
alueelta missa kosteusmittaustulokset olivat normaalit seké nayte 4 otettiin alueelta, jossa viiltokos-
teusmittaustulos oli koholla (VM 16 RH 75%). Muissa naytteissa (1,3 ja 5) havaittiin muovimaton ja lii-
man vaurioitumiseen viittaavia yhdisteitd. Kyseisissa naytteissa aistittiin poikkeavaa kemiallista hajua
muovimattopinnoitteen alla. Lisaksi naytteiden 1 ja 3 alueella kaytetty kiinnitysliima oli naytteenotto-
kohdissa nihkeda. Muiden naytteiden alueilla liima oli kosketuskuivaa.

Tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella ja VOC-materiaalinaytteissa esiintyneet poikkeavat pi-
toisuudet ovat todennakoisesti perdisin muovimaton ja liman kosteudesta aiheutuneesta vaurioitumi-
sesta.

Viiltomittausten lisaksi tiloihin 287 (opettajain tyétila), 155 (opet.tydtila) ja teks.tyétila (124) tehtiin lat-
tiarakenteiden kosteusjakauman selvitys. Mittaukset suoritettiin porareikdmittauksin ja eristetilan suh-
teellista kosteutta mitattiin eristetilaan asennetun mittapaan avulla. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 3 ja mittapisteiden tarkempi sijainti liitteend 1 olevassa pohjakuvassa. Rakennekosteusmittauk-
sissa on kaytetty samoja mittapisteiden numerointeja mita viiltomittauksissa.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Taulukko 3: Rakennekosteustulokset 23.8.2019

Mittauspiste Tila Rakennevahvuus| Mittaussyvyys RH T abs
[mm] [mm] [%] [°C] [8/m?]
Ulkoilma 77 16 11
Sisdilma ---- --- - 55 22 11
betoni 120 mm viilto 78 19 13
Opet.tydtila | eriste 60 mm | 30 (betoni) 80 20 14
MP1 .
155 betoni 120mm | 60 (betoni) 83 20 14
hieno hiekka [ g0 (petoni) | 82 20 15
betoni S0 mm viilto 88 22 17
MP6 Teks.tyo 124 | eristetila 70 mm| 25 (betoni) 94 22 16
120(eristetila) 92 23 19
viilto 84 22 16
Ope.tystila | PSTOM 120MM 30 hetoni) | 83 22 16
MP20 bitumisively -
287 betoni 60 (betoni) 88 22 17
90 (betoni) 84 22 16
viilto 68 22 13
Ope.tystila | PEtOM 120MM [ 35 (hetoni) | 69 22 13
MP21 )87 bitumisively -
betoni 60 (betoni) 79 22 13
90 (betoni) 52 22 10
betoni 50 mm viilto 40 23
MP22 Teks.tyo 124 |eristetila 70 mm| 25 (betoni) 42 22
120(eristetila) 40 23

Tiloista 124 (teks.ty0) ja 287 (opet.tyétila) tehdyissa rakennekosteusjakauman mittaustuloksissa ha-

vaittiin eroavaisuuksia kosteuspoikkeama-alueen ja ei-kosteuspoikkeama-alueen valilla.

Mittapisteet 1, 6 ja 20 sijaitsevat kosteuspoikkeama-alueella ja mittapisteiden 21 ja 22 arvot ovat ver-
tailuarvoja. Mittapisteen 1 rakennekosteusjakauman pintaosien pitoisuudet ovat koholla olevia, vaih-
dellen RH 78...80 valilla.

Toijalan yhteiskou
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Taulukko 4: Eristetilan kosteusmittaustulokset 4.1.2021

Mittauspiste Tila Rakennevahvuus| Mittaussyvyys RH T abs
[mm] [mm] %] [°C] [g/m?]
Ulkoilma 91 -3 4
Sisdilma ---- --- - 21 21 4
200 (korkeus
400 mm lat- 57 16 8
. tiasta)
Opet.tystila rtr)w(ia:]ovri]lllj 85% rrnnrrnn 200 (korkeus
MP23 penyy ‘ . 900 mm lat- | 43 15 8
155 betoni )
tiasta)
200 (korkeus
1500 mm lat- 34 15 4
tiasta)
o 120 (korkeus
kahitiili 80 mm | 500 1y jat- | 35 13 4
m|rT.V|||a. 8p mm tiasta)
MP24 Kaytava 212 bitumisively
betoni 120 (korkeus
1100 mm lat- 31 17 5
tiasta)
Taulukko 5: Rakennekosteustulokset ulkoseindsta 11.1.2021
Mittauspiste Tila Rakennevahvuus| Mittaussyvyys RH T abs
[mm] [mm] [%] [*C] [g/m?]
Ulkoilma 98 -1 5
Sisdilma - - - 24 21 5
betoni 180 mm 20 35 20 6
Opet.tydtila | min.villa 50 mm 90 50 19 8
MP23 .
155 betoni 160 55 19 9
250 86 10 8
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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6. RAKENNEAVAUKSET

Kohteen rakenteita tarkastettiin rakenneavauksin ja avauksien yhteydessa otettiin ndytteitd materiaalin
kunnon selvittamiseksi. Rakenneavauksilla pyrittiin selvittam&an, minkalaisia korjaustoimenpiteita eri
rakenteille on toteutettu peruskorjauksen yhteydessa.

Avauksia suoritettiin ala-, vali- ja ylapohjarakenteisiin sekéa ulkoseinarakenteisiin. Rakenteet selvitettiin

32 mm porareidn kautta. Otettujen materiaalinaytteiden analyysit on kasitelty tarkemmin raportin koh-
dassa 7. Avauksista tehdyt havainnot ja kaytetyt rakenneratkaisut on kuvattu rakennekohtaisesti.

6.1. Maanvastaiset alapohjarakenteet

Vanha puoli

Rakenneavaus: 1. krs. kellari

— maalipinta

— betonilaatta 100 mm
—  bitumi

— hiekka 40 mm

— betonilaatta

Rakenneavauksessa havaittiin olevan kaksoislaatta, jonka valissa on tasaushiekka ja bitumisively.
Alemman betonilaatan lapi ei porattu. Oletuksena on, etta selvitetty rakennetyyppi on alkuperainen.

Uusi puoli

Rakenneavaus RAAP1: kellarikerros
varasto (001)

— maali

— betoni 90 mm

— mineraalivilla 60 mm
— bitumisively

— betoni 315 mm

— hieno hiekka

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Rakenneavauksessa havaittiin olevan kaksoislaatta, jonka vélissé on mineraalivillaeriste ja bitumi-
sively. Alemman betonilaatan alla on hieno hiekka. Oletuksena on, etta selvitetty rakennetyyppi on al-
kuperéinen.

Rakenneavaus RAAP2: kellarikerros
LHJ (uusi puoli 002)

— maali

— betoni 50 mm
— bitumisively

— betoni 315 mm
— hieno hiekka

Rakenneavauksessa havaittiin olevan kaksoislaatta, jonka valissa on bitumisively. Alemman betoni-
laatan alla on hieno hiekka. Oletuksena on, ettéa selvitetty rakennetyyppi on alkuperainen.

Rakenneavaus RAAP3: 1. krs. varasto
(101)

— muovimatto

— betoni 150 mm
— tervapaperi

— min.villa 100 mm
— betoni 100 mm
— hieno hiekka

Rakenneavauksessa havaittiin olevan kaksoislaatta, jonka valissa on mineraalivillaeriste ja bitumi-
sively. Alemman betonilaatan alla on hieno hiekka. Oletuksena on, etta selvitetty rakennetyyppi on al-
kuperainen.

Rakenneavaus RAAP4: 1. krs. varasto

— muovimatto

— betoni 55 mm

—  bitumi

— betoni 45 mm

— hieno hiekka >300 mm

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Rakenneavaus RAAPS5: 1. krs. tervey-
denhoitaja (105)

— muovimatto

— betoni 80 mm

— suodatinkangas

— styrox-eriste 70 mm
— sepelimurske 70 mm
— bitumisively

— betonilaatta 80 mm
— hieno hiekka

Rakenneavauksessa havaittiin olevan uusia seka alkuperaisia lattiarakenteita. Uuden asennetun se-
pelikerroksen alta ilmeni alkuperdinen bitumisively ja betonilaatta. Alimman betonilaatan alla on hieno
hiekka.

Rakenneavaus: 1. krs.kaytava (110)

— muovimatto

— betoni 80 mm

— suodatinkangas

— styrox-eriste 70 mm
— sepelimurske 60 mm
— bitumisively

— betonilaatta 80 mm
— hieno hiekka

Rakenneavauksessa havaittiin olevan uusia seka alkuperaisia lattiarakenteita. Uuden asennetun se-
pelikerroksen alta ilmeni alkuperainen bitumisively ja betonilaatta. Alimman betonilaatan alla on hieno
hiekka.

Rakenneavaus RAAP6, RAAP7Y (erityisopetuksen kaytava,
varasto 128):

— muovimatto+tasoite

— betoni 100 mm

— mineraalivilla 50/100 mm
— pohjalaatta (ei lapi)
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Rakenneavaus 7: 110 kaytava

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 160 mm

—  bitumi

— EPS eriste

— ilmatila ~ 2000 mm (putkikanaali)

Rakenneavaus suoritettiin 110 kaytavan alapohjarakenteelle. Samalla kohdalla sijaitsee 1000 mm
syva putkikanaali. Pintabetonilaatan alapuolella on bitumisively/EPS eriste. Eristekerroksen paksuutta
ei saatu selvitettya.

Rakenneavaus RAAPS8 (kotitalousluokka):

— muovimatto+tasoite
— betoni 85 mm

— tervapaperi

— mineraalivilla 70 mm
—  bitumi

— betoni 100 mm

Ryomintatilaiset alapohjarakenteet

Rakenneavaus RARP1: 2. krs liikunta-
sali nayttamon alue

— betoni 80 mm

— tervapaperi

— mineraalivilla 70 mm
— betoni 150 mm

— ryOmintétila

Rakenneavaus tehtiin liikuntasalissa nayttamon alueelle. Rakenteessa on betonilaattojen vélissa ter-
vapaperi ja mineraalivillaeriste. Alemman betonilaatan alla on rydmintéatila.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Rakenneavaus RARP2.1 RARP2.2:
2.krs liikuntasali

— lattiapinnoite

— vaneri 15 mm

— lankkulattia 32 mm

— ristikoolaus 120 mm + min.villa
— bitumisively

— betoni 150 mm

— rybmintétila

Kaksi rakenneavausta tehtiin likuntasalin muovimattopinnoitteiselle alueelle. Lattiapinnoitteen alla on
lattian puurakenteet sekd 120 mm mineraalivillaa. Eristeen alla on bitumisively sekd 150 mm vahvui-
nen betonilaatta. Bitumisivelysta otettiin ndyte PAH-pitoisuuksien maarittamiseksi. Sivelyssa ei ha-
vaittu haitta-aineita. Laatan alla on rydmintatila. Kiinteisténhoitajalta saadun tiedon mukaan liikuntasa-
lin rakenteista on uusittu ainoastaan lattiapinnoite.

Rakenneavaus RARP3: aula Rakenneavaus RARP4: ruokala
— muovimatto+tasoite — muovimatto+tasoite

— betoni 135 mm — betoni 50 mm

— tervapaperi — mineraalivilla 100 mm

— mineraalivilla 150 mm — betoni 100 mm

— betoni 125 mm — ilmatila

— ilmatila

Rakenneavaus RARP5: 210 psyk.
sairaanhoitaja

— muovimatto

— tasoite

— betoni 110 mm

— musta suodatinkangas

— solupolystyreenieriste 75 mm
— betoni 90 mm

— mineraalivilla 100 mm

— bitumisively

— betoni 300 mm

— ilmatila

Rakenneavauksessa havaittiin olevan uusia seka alkuperdisia lattiarakenteita. Uuden asennetun solu-
polystyreenieristekerroksen alla on kaksoislaattarakenne, jossa betonilaattojen valissa on mineraalivil-
lakerros ja alemman laatan ylapinnassa bitumisively. Alimman betonilaatan alla on rydmintétila.
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Rakenneavaus 4: 287 opettajain-
huone

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 120 mm
— bitumisively

— betonilaatta

Rakenneavaus tehtiin 287 opettajainhuoneen alapohjarakenteeseen, jonka alla on rydémintétila. Ra-
kenne on kaksoislaatta, laattojen valissa on bitumisively. Vélipohjarakennetta selvittdessa ilmeni use-
assa porauskohdassa rautaputkia (vanhoja viemareita tai vesijohtoja). Kiinteiston kayttajiltéd saadun
tiedon mukaan nykyisen opettajainhuoneen kohdalla on aiemmin ollut koulun keittio. Alkuperaisen
keittion rakenteesta ei ole ollut lahtotiedoissa rakennetyyppié.

Kyseisesta rakenteesta mitattiin kosteuspoikkeama-alueelta seka kosteuspoikkeama-alueen ulkopuo-
lelta rakennekosteuspitoisuudet. Mittauksissa havaittiin eroavaisuuksia alueiden valilla.

6.2. Valipohjarakenteet
Vanha puoli

Vanhalla puolella tehtiin valipohjiin 2 avausta (RAVP2, RAVP5) kolmanteen ja neljanteen kerrokseen.
Avauksista todettiin, ettd vanhat muottilaudoitukset on poistettu rakenteesta ja rakenne kunnostettu.
Valipohjissa on kaytetty eristeena EPS-eristetta tai kevytsoraa. Eristekerros n. 450 mm.

Rakenneavaus 2: 213 opetustila

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 80 mm
— EPS eriste 180 mm

Rakenneavaus tehtiin 213 opetustilan valipohjarakenteeseen. Samalla kohdalla alemmassa kerrok-
sessa sijaitsee kellaritila. Pintabetonilaatan alla havaittiin nykyaikainen EPS-eriste 180 mm. EPS-eris-
tekerroksen alla on pohjabetonilaatta, jonka lapi ei porattu.
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Rakenneavaus 6: 311 opetustila

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 80 mm
— suodatinkangas

— EPS eriste

Rakenneavaus suoritettiin 311 opetustilan vélipohjarakenteelle. Samalla kohdalla, alemmassa kerrok-
sessa sijaitsee opetustila. Pintalaatan alapuolella oli suodatinkangas seké EPS eriste. Eristekerroksen
paksuutta ei selvitetty. Saatujen lahtdtietojen perusteella vanhat valipohjarakenteen taytemateriaalit ja
muottilaudoitukset on poistettu. EPS-eristeen olemassaolo viittaa siihen, ettéd rakenne on korjattu pe-
ruskorjauksen yhteydessa suunnitelmien mukaisesti.

Uusi puoli

Uudella puolella valipohjiin tehtiin 3 avausta (RAVP1, RAVP3, RAVP4). Rakenne on massiivinen yla-
laattapalkisto. Rakenteessa ei ole erillista pintalaattaa. Massiivilaatan vahvuus vaihtelee 160...200
mm. Poikkeava rakenne on lammdnjakohuoneen ylapuolisessa valipohjassa, jossa on lammoneriste.

Rakenneavaus 3: 124 teks.tyo

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 50 mm

— paperi

— mineraalivillaeriste 70 mm
— tervapaperi

— punainen rautaputki

Alempia rakenteita ei tutkittu.

Rakenneavaus suoritettiin 124 teks.ty6-luokan vélipohjarakenteelle. Samalla kohdalla, alemmassa
kerroksessa sijaitsee kiinteiston lammitys- ja talotekniikkatilat. Pintabetonilaatan alla on paperipinnoi-
tettu mineraalivillaeriste. Eristekerroksen paksuus on 70 mm. Eristekerroksen alla havaittiin punainen
rautaputki, jonka kayttotarkoituksesta ei ollut selvyytta (vanha patteriputkiston osa). Porauksia ei tasta
syysta jatkettu.

Kyseisesta rakenteesta otettiin materiaalindyte mitatulta kosteuspoikkeama-alueelta (MNMI3). Kysei-
sessd naytteessa ei esiintynyt poikkeavaa mikrobikasvustoa.
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Rakenneavaus 5: 303 opetustila

— muovimatto
— tasoite
— betonilaatta >100 mm

Rakenneavaus suoritettiin 303 varastotilan valipohjarakenteelle. Samalla kohdalla, alemmassa kerrok-
sessa sijaitsee opetustila. Rakenneavauksessa ei ollut bitumisivelya tai eristemateriaalia. 70- luvun
valipohjarakenteeksi on merkitty ylalaattapalkisto, jossa on pintalaatta.

6.3. Ylapohjarakenteet

Vanha puoli

Rakenneavaus 8: 505 opetustila

— maalipinta
— betonilaatta 90 mm
. — olkieristys

Rakenneavaus suoritettiin 505 opetustilan ylapohjarakenteelle. Toteutus tehtiin poraamalla reika tilan
ylapohjarakenteeseen alhaalta pain. Laatan ylapuolella havaittiin olevan olkieristys. Eristekerroksen
paksuutta ei saatu selvitettyd. Olettavasti kyseinen ylapohjarakenne on alkuperéinen.

Taman liséksi ylapohjaan tehtiin ullakolta késin kolme avausta (RAYP3, PAYP4, RAYP5).
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Rakenneavaus ullakko

— betoninen palopermanto 40...60 mm

— tervapaperi

— koksikuona 50 mm

— lammoneriste (kutterinpuru, olkea) 450 mm
— alalaatta, betoni

Uusi puoli

Uudella puolella ylapohjaa tarkasteltiin kahdesta kohtaa (RAYP1 RAYP2). Rakenteet havaittiin raken-
neavausten 9 ja 10 mukaisiksi.

Rakenneavaus 9: 5. krs. ylapohja

— puhallusvilla ~500 mm

— bitumihuopa

— betonilaatta 80 mm

— ilmatila 400 mm

— alapuolinen alaslaskettu katto

Rakenneavaus suoritettiin 70- luvulla rakennetun 5. kerroksen eristetilan ylapohjarakenteeseen. Ra-
kenneavauksen alapuolella on tila 403 (opetustila). Betonilaatan alapuolella on ilmatila 400 mm. Ra-
kennetyypista ei pysty paattelemaan, onko rakenne korjattu peruskorjauksen yhteydessa.

Rakenneavaus 10: 4. krs. ylapohja

— puhallusvilla ~500 mm

— bitumihuopa

— betonilaatta 80 mm

— ilmatila 220 mm

| — alapuolinen sisékattorakenne

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 28 /70



\\\I)

Rakenneavaus suoritettiin 70- luvulla rakennetun 4. kerroksen ylapohjarakenteelle. Rakenneavauksen
alapuolinen tila on liikuntasali. Betonilaatan alapuolella on ilmatilaa 220 mm. Nykyaikainen puhallus-
villa viittaa siihen, etta rakenne on korjattu peruskorjauksen yhteydessa.

6.4. Ulkoseindrakenteet

Vanha puoli

Rakenneavaus 15: 1. krs. kellari,
maanvastainen seina

— rappaus
— tiili 135 mm

\ — ilmatila 35 mm
— bitumisively

Rakenneavaus suoritettiin vanhan osan 1. kerroksen kellaritilan maanvastaiselle ulkoseinarakenteelle.
15- kiven verhomuurauksen takana on 35 mm ilmatila seka bitumisively. Porausta ei jatkettu. Oletuk-
sena on, ettd nykyiset rakennekerrokset ovat alkuperaiset.

Rakenneavaus 11: 213 opetustila
— tasoite

— tiili > 350 mm
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Rakenneavaus 12: 212 kaytava ja
opetustila 213

— tasoite
— kabhitiili 80 mm
— mineraalivilla

Rakenneavaukset suoritettiin 50-luvulla rakennettujen tilojen ulkoseindrakenteeseen, ikkunoiden ala-
puolelle vanhan patterisyvennyksen kohdalle. Kahitiilimuurauksen takana on mineraalivillaeriste. Eris-
teen paksuutta ei mitattu. Rakennusajankohta huomioiden rakennuksessa on ollut patterisyvennykset,
jotka on rakennettu uudelleen.

Rakenneavauksesta (212) otettiin mikrobinayte MNMI6. Analyysivastauksen mukaan naytteessa ei
ilmentynyt poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Rakenneavauksesta (213) otettiin mikrobinayte MNMI7. Analyysivastauksen mukaan naytteessa ei
ilmentynyt poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Rakenneavaus RAUS1: 2.kerros 212
kaytava

Maanvastainen seina

— kabhitiili 80 mm

— mineraalivilla 80 mm
— bitumisively

— betoni (porattu 70 mm)

Ei-maanvastainen seina

— kabhitiili 80 mm

— mineraalivilla 80 mm

— maalattu lastulevy 20 mm
— tojalevy 50 mm

— bitumisively

— betoni

Seindpatterin alapuolella, maanvastaisella seinlld, kahitiilen takana on 80 mm vahvuinen mineraalivil-
laeriste. Eristeen takana on bitumisively, joka on asennettu betoniseinén sisapintaan.

Seinapatterin ylapuolelle, ei-maanvastaiselle seindlle, kahitilen ja mineraalivillakerroksen takana on
20 mm vahvuinen lastulevy sekd 50 mm vahvuinen tojalevyeriste. Tojalevyn takana on bitumisively,
joka on asennettu betoniseinan sisapintaan.

Rakenneavaukset tehtiin ikkunan alapuolelle. Kyseiset rakenteet seka keskinéiset eroavuudet poik-
keavuudet liittyvat vanhoihin patterisyvennyksiin ja syvennyksien pykaliin.
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Rakenneavaus 14: 311 opetustila
— tasoite

— kabhitiili 80 mm

— mineraalivilla 150 mm

Rakenneavaus suoritettiin 50-luvulla rakennettujen tilojen ulkoseinarakenteeseen, ikkunoiden alapuo-
lelle vanhan patterisyvennyksen kohdalle. Kahitiilimuurauksen takana on mineraalivillaeriste. Raken-
nusajankohta huomioiden rakennuksessa on ollut patterisyvennykset, jotka on rakennettu uudelleen.

Rakenneavauksesta otettiin mikrobindyte NMMI8. Analyysivastauksen mukaan naytteessa ei ilmenty-
nyt poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Uusi puoli

Rakenneavaus 13: 210 OPO 1

— tasoite
— betoniseind 80 mm
— mineraalivilla 100 mm

Rakenneavaus suoritettiin 210 OPO 1:n ulkoseindrakenteelle, patterin alle. Betoniseinan takana on
mineraalivillaeriste. Eristeen paksuus on 100 mm. Alkuperaisessa rakennetyypissa betoniseinan pak-
suudeksi on merkitty 150...200 mm, jonka takana on 100 mm vahvuinen mineraalivillaeriste.

Rakenneavauksesta otettiin mikrobinayte MNMI5. Analyysivastauksen mukaan naytteessa ei ilmenty-
nyt poikkeavaa mikrobikasvustoa.
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Rakenneavaus RAMS1: kellarikerros
lAmmadnjakohuone (002)

— maali
— betoni 240 mm
— ilmatila

Rakenneavaus tehtiin kellarikerroksen [ammonjakohuoneen sellaiselle ulkoseinarakenteelle, josta ei
pohjakuvien perusteella selvid, onko seindn takana rydmintétila vai maatayttd. Rakenneavauksessa
on 240 mm vahvuisen betoniseindn takana ilmatila. Avauksesta havaittiin rakenteisiin paikoilleen jatet-
tyjA muottilaudoituksia. Avauskohdasta on aistittavissa mikrobiperaista hajua.

Rakenneavaus RAMS2: kellarikerros
lAmmadnjakohuone (002)

— kabhitiili 130 mm

— mineraalivilla 90 mm

— bitumisively 2 mm

— betoni 155 mm

— bitumihuopa

— solupolystyreenieriste 50 mm
— hieno hiekka

Lammadnjakohuoneen toinen rakenneavaus tehtiin on maanvastaiseen seinarakenteeseen. Raken-
neavauksessa on kahitiilen takana alkuperaiset mineraalivilla- ja bitumisivelykerrokset. Sively on asen-
nettu 155 mm vahvuisen betoniseindn sisapintaan. Seinan ulkopinnassa on uudet asennetut bitumi-
huopakerrokset ja niiden ulkopuolella solupolystyreenieriste. Eristeen takana on hieno hiekka.

Liséksi ulkoseinaa avattiin putkikanaalista (RAMS3, RAMS4). Rappauksen ja verhomuurauksen ta-
kana oli betonin pinnassa bitumisively. Betonin takana alapohjataytto.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 32/70



/ Rakenneavaus RAUSO: 1.kerros
‘ opettajat (155)

— maali

— betoni 180 mm

— mineraalivilla 50 mm

— betoni (porattu 260 mm, ei porattu
syvemmalle)

Rakenneavaukset tehtiin 70-luvulla rakennetun tilan ulkoseinédrakenteeseen, kolmelle eri korkeudelle.
Betonirakenteiden valissd on 50 mm vahvuinen mineraalivillaeriste. Saman ulkoseinan ulkopuolelta
tarkasteltiin ulkopuolisia kosteuseristysmateriaaleja, joita ei havaittu. Ulkoseinén vieresta sorakerrosta
kaivettiin pois noin 300 mm verran.

Ulkoseinarakenteelle tehtiin kosteusmittaukset, joiden tulokset on esitetty kappaleessa.
Ulkoseinat yleensa.

Rakenneavaus RAUS1...RAUSG6 : ulkoseinat yleensa

— maali

— rappaus 15...20 mm

— punainen reikatiili/ KAHI-tiili
— mineraalivilla 100 mm mm
—  KAHI-tiili

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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6.5. Ulkoseina- ja ikkunaliitokset

Vanha puoli

Rakenneavaus 17: 213 opetustila

— liitoksessa vanhat ikkunakarmit

Rakenneavauksia suoritettiin ulkoseina- ja ikkunaliitokselle tiloissa. Avauksien perusteella vanhat kar-
mit ovat jatetty paikalleen peruskorjauksen yhteydessa. Lisaksi myds huonetiloissa 207, 253 seka 414
ulkoseina- ja ikkunaliitoksissa on vanhat karmit. Ikkunan ja ulkoseinan liitos on tiivistetty uretaanilla.

Lisdavauksia tehtiin RAIK3...RAIK7. Naissa avauksissa todettiin vanhan karmin takana olevan tilk-
keena rivettd. Riveesta otettiin kolme nayttetta mikrobianalyyseja varten.

Uusi puoli

Ikkunaliitosten avauksissa RAIK1 ja RAIK2 todettiin ikkunat kiinnitetyiksi apukarmeihin. Apukarmit ei-
vat ole kyllastettya puuta.

Rakenneavaus 18: 107 Psykologi

— liitoksessa uusi ikkunakarmi
— tilkkeena mahdollisesti alkuperéaista
villaa, villa tummentunutta

Rakenneavaus suoritettiin 107 Psykologin huoneen ulkoseind- ja ikkunaliitokselle. Avauksen perus-
teella uusien karmien valissa on alkuperdistd, tummentunutta mineraalivillaa.
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7. MIKROBIMATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

7.1. Materiaalien mikrobinaytteiden tulokset

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka

Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti suoraviljelymenetelmé&n tulokset ilmoitetaan + -as-
teikkoa kayttden seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
pmy/malja), +++ runsaasti (50-199 pmy/malja) ja ++++ erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 pmy/malja).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla tehdyssa ma-
teriaalindytteessa havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja. Mik-
robikasvua voidaan epailla, mikali naytteessa havaitaan niukasti/kohtalaisesti (+/++) sieni-itidita ja kos-
teusvaurioindikaattoreita 2 tai useampi laji. Aktinobakteerien kohtalainen maara (++) viittaa myds mik-
robikasvuun. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds naytteissa havaittu lajisto ja suoraviljelyn tu-
lokset voivat viitata mikrobikasvustoon, jos naytteessa esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvauri-
oindikaattorilajia.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 19082313090T on taman raportin liitteend. Poikkeavana pidetta-
vat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

MNMI1: 155, maan vastainen ulkoseing, lattiasta 700 mm, mineraalivillaa
MNMI2: 155 alapohja, betonilaattojen vélista, mineraalivillaa

MNMI3: 124, vélipohja, betonilaattojen valista, mineraalivillaa

MNMI4: 107, ulkoseind alaosasta, mineraalivillaa

MNMI5: 210, ulkoseing, ikkunan alta, mineraalivillaa

MNMI6: 2.kerros, kaytava, ulkoseind, ikkunan alta, mineraalivillaa
MNMI7: 213, ikkunan alta, patterisyvennyksestd, mineraalivillaa

MNMI8: 311, ulkoseing, ikkunan alta patterisyvennyksestd, mineraalivillaa

Tarkemmat tutkimustulokset analyysivastauksessa, liite 3.

7.2. Materiaalien mikrobinaytteiden tulokset 5.1.2021

WSP Finland Oy:n 5.1.2021 ottamien lisénaytteiden analyysivastaus 2101071114JL on tdméan raportin
litteena. Poikkeavana pidettavat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Naytteet
on otettu seuraavista kohdista:

MNMI1: Tila 215 (vanha osa), ikkunarive

MNMI2: Tila 312 (vanha osa), ikkunarive
MNMI3: Tila 414 (vanha osa), ikkunarive

Tarkemmat tutkimustulokset analyysivastauksessa, liite 3.1.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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8. VOC-MATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

8.1. Tulkitseminen ja ohjeita

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tydterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste toi-
mistoympaéristdjen epédpuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-
vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisédilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on paivitetty 19.3.2019.

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! 50 320!

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

Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n laboratoriossa ja laboratorion referenssikirjaston perusteella
viitearvot ovat saman suuntaisia Tyoterveyslaitoksen viitearvojen kanssa.

8.2. Naytteiden yhteenveto

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 19082313150T on taman raportin liitteend. Poikkeavana pidetta-
vat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

MNVO1: Opettajainhuone 287, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)
MNVO2: Opettajainhuone 287, muovimatto, liima, tasoite (ei viitetta vauriosta)
MNVO3: Tekstiilityd 124, muovimatto, lima, tasoite (viittaa vaurioon)
MNVO4: Psykologi 107, muovimatto, lima, tasoite (ei viitetta vauriosta)
MNVO5: Opettajan ty6tila 155, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)

Tarkemmat tutkimustulokset analyysivastauksessa, liite 4.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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9. FLEC-PINTAEMISSIONAYTTEIDEN TULOKSET

Naytteet otettiin standardin NT Build 484 mukaisesti. Standardista poiketen tilavuusvirtana kéytetdan
200 ml/min ja ulostulovirtaus on sdadetty yli 20 % sisééntuloilman virtauksesta, Tyoterveyslaitoksen
ohjeistuksen mukaisesti. Naytteenoton mittausepavarmuutta ei ole erikseen méaaritetty.

Maalipinnoitteille ei ole annettu raja- tai toimenpide-arvoja. Nyt mitatut arvot olivat vahaisia ja yksittai-
sind yhdisteind havaitut orgaaniset piiyhdisteet ovat tavanomaisia maaleista lahtevia paastoja. Nayte
FLEC1 on otettu reuna-alueelta, jossa kuluminen on vahdisempaa ja paastotkin ovat hieman vahai-
semmat. Rasitetulta alueelta, jossa lattiapinnoite kulunutta, otetun naytteen péaéstét ovat hieman suu-
rempia (TVOC 48 pg/m?h = 54 pg/m?h).

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1908231430VK on liitteena. Poikkeavana pidettavat naytteet ovat
listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

FLEC1: Liikuntasalin lattia, reuna-alue (ehja pinnoite) TVOC 48 ug/m?h
FLEC2: Liikuntasalin lattia, keskialue (kulunut pinnoite) TVOC 54 pg/m?h
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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10. TEOLLISTEN KUITUJEN ANALYSOINTI

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka
Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti saanndllisesti siivotuilla pinnoilla (ndytejarjestelyn
mukainen 14 vuorokauden kertyméd) voidaan toimenpiderajana 0,2 kuitua/cmz2. Toimenpiderajan ylitty-

essa tulee selvittda kuitulahteet ja ryhtya toimenpiteisiin kuitukertyméan pienentamiseksi.

Kohteesta otettiin kuusi kappaletta naytteitd. Naytteet, joissa havaittiin kuituja yli toimenpiderajan, on
korostettu lihavoidulla tekstilla. Analyysivastauksen 1909060846 TL mukaisesti naytteet on otettu seu-

raavista kohdista:

KUIT1: Opetustila 131
KUIT2: Liikuntasali
KUIT3: Opetustila 214
KUIT4: Fysiikka 316
KUITS: Kuvataide 344
KUIT6: Opetustila 403

Analysoidut kuitupitoisuudet eivat ylittaneet toimenpiderajaa yhdessékaan naytteessa.

Toijalan yhteiskoulu
Kuntotutkimus
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11. PAH-YHDISTEET

11.1. Nayteanalyysit

PAH-yhdisteiden pitoisuuden viitearvot ovat méaaritelty asetuksessa 202/2006, jossa kaatopaikalle py-
syvasti sijoitettavan jatteen sisaltdman PAH-yhdisteen raja-arvoksi on asetettu kokonaismaaralla 40
mg/kg.

Ratu 82-0381 "Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, osastointi menetelma” ohjekortissa on esi-
tetty vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavan materiaalin PAH-yhdisteiden pitoisuudeksi 200 mg/kg, jota
tydsuojeluviranomaiset pitavét rajana, jolloin purkuty6 tulee suunnitella ja toteuttaa osastointimenetel-
malla.

Kohteesta otettiin yhteensa kaksi kappaletta materiaalinaytteita, joista tehtiin PAH-analyysi. Naytteen-
ottopisteet on esitetty liitteend olevassa pohjakuvassa. Poikkeavat naytteet ovat korostettuna lihavoi-
dulla tekstilla. Naytteet olivat seuraavat.

e PAH1I: Opettajainhuone 287, lattia / betonilaattojen vélissa oleva bitumisively
PAH2: Putkikanaali / kivijalan rappauksen takana oleva bitumisively

PAH-yhdisteiden analyysivastaus on raportin liitteissa, liite 5.

Kuva 36. 287 Opettajainhuone, betonilaattojen Kuva 37. Putkikanaalin kivijalan rappauksen takana
valissa oleva bitumisively. oleva bitumisively.

11.2. Nayteanalyysit 5.1.2021

Kohteesta otettiin 5.1.2021 1 kpl lisénaytteitd materiaalindytteitd, joista tehtiin PAH-analyysi. Naytteen-
ottopisteet on esitetty litteend olevassa pohjakuvassa. Poikkeava nayte on korostettu lihavoidulla
tekstilla. Nayte on seuraava

e PAH1: Juhlasalin alapohja, bitumi

PAH-yhdisteiden analyysivastaus on raportin liitteissa, liite 5.1.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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12. MERKKIAINEMITTAUKSET

12.1. merkkiainemittaukset 2019

Merkkiainetutkimukset suoritettiin 23.8.2019 tilojen 124 (teks.tyd) vélipohja-, 146 (opetustila) alapohja-
ja OPO 1 (210) ulkoseinarakenteille. Tutkimusten tarkoituksena on tarkastella rakenteiden liitosten ja
l&pivientien mahdollisia ilmavuotokohtia. Mittauksia varten tutkittaviin tiloihin jarjestettiin valiaikainen
osastointi ja osastoituun tilaan toteutettiin noin 10...15 Pa alipaine ulkoilmaan nahden.

Mittauspiste 1

Kuva 38. Yleiskuva Kuva 39. Vuotokohdat
Tila: 124 (tekstiility©)
Paine-ero: -10 ... -12 Pa
Arviointi: Selkeita vuotokohtia muutamista eri rakenteiden liitoskohdissa

Vuotokohdat:  Vélipohja- ja véliseinarakenteen liitos, vuotokohta keittickaappien takana
Vélipohja- ja ulkoseinarakenteen liitos

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Mittauspiste 2

A

Kuva 40. Vuotokohdat Kuva 41. Kuva hormin sisapuolelta
Tila: 146 (opetustila)
Paine-ero: -10 ... -13 Pa
Arviointi: Yksittainen vuotokohta, tarkkaa kohtaa ei pystytty paikantamaan

Vuotokohdat: Huoneessa sijaitseva hormin tarkastusluukut

Mittauspiste 3

Kuva 42. Vuotokohdat Kuva 43. Yleiskuva
Tila: 210 (OPO 1)
Paine-ero: -10 Pa
Arviointi: Useita ja selkeitd vuotokohtia ulkoseindrakenteen liitoksista.

Vuotokohdat:  Ulkoseinan ja véliseinan litoksen kulmassa
Ulkoseinan ja valipohjan liitoksessa
Patterin kiinnityskohdassa
Ulkoseinien liittymakohdassa
Ikkunan ja ulkoseinan saumassa useita vuotokohtia

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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12.2. merkkiaine- ja savumittaukset 2021

Rakenteiden tiiviyden tarkastelu tehtiin eri kerroksien valilla oleville sdhkdkeskus- ja hormirakenteille.
Tutkimukset tehtiin merkkiaine- ja merkkisavukoemenetelmin. Tutkimusten tarkoituksena on tarkas-
tella rakenteiden liitosten ja lapivientien mahdollisia ilmavuotokohtia. Tutkimukset tehtiin merkkiaine- ja
merkkisavukoemenetelmin. Mittauksia varten tutkittaviin tiloihin jarjestettiin tarvittaessa valiaikainen
osastointi ja osastoituun tilaan toteutettiin noin 10...15 Pa alipaine ulkoilmaan nahden.

Mittauspiste 4

Kuva 44. Liikuntasalin nayttamd Kuva 45. Havaittu vuotokohta

Kuva 46. Kuvassa rydmintétilan seinén ja liikuntasalin

lattian liitos
Tila: Liikuntasali
Paine-ero: -15
Arviointi: Yksi vuotokohta selvitettavilla alueilla

Vuotokohdat:  Liikuntasalin ja alapuoleisen rydmintéatilan valilla oleva lapivienti

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Mittauspiste 5 (kerrosten véliset hormit, sdhkodkeskukset, liikuntasaumat)

Kuva 48. Sahkokeskukset eivat ole tiiviita

Paine-ero: -10...-15 Pa
Arviointi: Vuotokohtia ilmeni eri kerrrosten valisista liitoksista ja lapivienneista, mikali niita ei ole
tiivistetty jalkikateen tiivistysmassalla tai muulla vastaavalla aineella

Vuotokohdat: Kerrosten valiset hormit, sdhkokeskukset, likuntasaumat

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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13. OLOSUHDEMITTAUSTEN TULOKSET

Siséilman eri olosuhteita seurattiin kahdeksasta (8) eri tilasta. Mittausjakso oli noin kaksi viikkoa ajan-
jaksolla 22.08. — 05.09.2019.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka
Valviran ohjeeseen 8/2016. Kaytetyt tulkintaohjeet ovat seuraavat:

Lampdtila
Huoneilman Iampétilan toimenpiderajat Iammityskaudella ovat valilla +20...+26 °C ja lammityskauden
ulkopuolella valilla +20...+32 °C.

Suhteellinen kosteus
Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, etta siitéd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskié.

CO hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan kayttaa 400 ppm, jos ulkoilman hii-
lidioksidipitoisuutta ei mitata. Tall6in toimenpideraja siséilman hiilidioksidipitoisuudelle on 1550 ppm.

Tilakohtaiset mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa ja tulosten graafiset mittakuvaajat
ovat raportin liitteend, katso liitteet 9 ja 10.

13.1. 107 Psykologi
Sisailman lampétila vaihteli valilla +21...+27 °C ja keskiarvolampétila oli +23 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 40...66 % ja keskiarvo oli 52 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 335...608 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 420 ppm. Mittausjakson ai-
kana hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpiderajojen sisalla.

13.2. 146 Erityisopetus

Sisailman l1ampétila vaihteli valilla +20...+24 °C ja keskiarvolampétila oli +21 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisdpuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 43...74 % ja keskiarvo oli 57 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 416...1068 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 522 ppm. Yhden koulupai-
van aikana pitoisuudet nousivat hetkellisesti yli 1000 ppm, mika saatetaan aistia ilman tunkkaisuutena.
Mittausjakson aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyivét toimenpiderajojen sisalla.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
Kuntotutkimus 44170



\\\I)

13.3. 150 Opetustila

Sisailman l1ampatila vaihteli valilla +21...+24 °C ja keskiarvolampétila oli +22 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisdpuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 40...74 % ja keskiarvo oli 55 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 492...956 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 562 ppm. Mittausjakson ai-
kana hiilidioksidipitoisuudet pysyivéat toimenpiderajojen sisalla.

13.4. 255 Musiikkiluokka

Sisadilman lampétila vaihteli valilla +21...+25 °C ja keskiarvolampétila oli +22 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisdpuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 40...81 % ja keskiarvo oli 55 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 384...1216 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 509 ppm. Mittaustulok-
sista on nahtavissa korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kaytt&jid. Koulupaivien
aikana pitoisuudet nousivat hetkellisesti yli 1000 ppm, mik& saatetaan aistia ilman tunkkaisuutena. Mit-
tausjakson aikana hiilidioksidipitoisuuksien toimenpiderajoja ei ylitetty.

13.5. 287 Opettajainhuone

Sisailman lampétila vaihteli valilla +21...+25 °C ja keskiarvolampétila oli +23 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 42...72 % ja keskiarvo oli 56 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 333...1145 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 435 ppm. Mittaustulok-
sista on nahtavissa korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kayttajia. Kolmen koulu-
paivien aikana pitoisuudet nousivat hetkellisesti yli 1000 ppm, mika saatetaan aistia ilman tunkkaisuu-
tena. Mittausjakson aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpiderajojen sisalla.

13.6. 320 Atk-luokka

Sisailman lampétila vaihteli valilla +20...+26 °C ja keskiarvolampétila oli +22 °C. Mittausjakson aikana
tilan lampdtila oli jatkuvasti asetettujen toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 40...75 % ja keskiarvo oli 54 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 375...970 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 458 ppm. Mittaustuloksista
on nahtavissa korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kayttdjia. Mittausjakson aikana
hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpiderajojen sisalla.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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13.7. 402 Opetustila

Sisailman lIampatila vaihteli valilla +21...+26 °C ja keskiarvolampétila oli +22 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila oli jatkuvasti asetettujen toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 42...74 % ja keskiarvo oli 55 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 405...1080 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 483 ppm. Mittaustulok-
sista on nahtavissa korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kaytt&jia. Kolmen koulu-
paivan aikana pitoisuudet nousivat hetkellisesti yli 1000 ppm, mik& saatetaan aistia ilman tunkkaisuu-
tena. Mittausjakson aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpiderajojen sisalla.

13.8. 409 Oppilaskunnan huone

Sisailman l1ampatila vaihteli valilla +21...+24 °C ja keskiarvolampétila oli +22 °C. Mittausjakson aikana
tilan [ampdtila oli jatkuvasti asetettujen toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 40...74 % ja keskiarvo oli 56 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 406...1540 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 493 ppm. Mittaustulok-
sista on nahtavissa korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kayttajia. Hiilidioksidipitoi-

suudet nousivat lahelle toimenpiderajaa (1550 ppm) useampana paivana, pysyen kuitenkin toimenpi-
derajojen sisapuolella.

13.9. Ulkoilma

Ulkoilman lampétila vaihteli valilla +5,6...+26 °C ja keskiarvolampétila oli +16 °C.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 42...99 % ja keskiarvo oli 78 %.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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14. PAINE-EROMITTAUSTEN TULOKSET

Sisé- ja ulkoilman valisté paine-erovaihtelua seurattiin kuudesta (6) eri tilasta. Mittausjakso oli noin
kaksi viikkoa ajanjaksolla 22.08. — 05.09.2019.

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa ja tulosten graafiset mittakuvaajat ovat raportin
litteend, katso liite 8.

14.1. Paine-eromittausten tulokset 2019

14.1.1.  Liikuntasali / rydmintatila

Liikuntasalin ja rydmintatilan vélinen painesuhde vaihteli valilla -33...+28 Pa ja keskiarvo oli +6 Pa. Lii-
kuntasali on keskiarvollisesti ylipaineinen rydmintatilaan verrattuna. Painesuhde on ylipaineinen p&a-
saantoisesti klo 18...06 aikana. Koulun kayttdaikana alipaineinen painesuhde vaihtelee -10...-4 Pa:n
valilla.

14.1.2. 150 Opetustila

Sisé- ja ulkoilman valinen painesuhde vaihteli valilla -18...+ 15 Pa ja keskiarvo oli - 4 Pa. Tila oli paa-
saantoisesti ylipaineinen koulun kayttdaikana, klo 6 — 18 valilla. Kouluajan ulkopuolella ja viikonloppui-
sin painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Kayttéaikana ylipaineisuus vaihtelee + 4...+8 Pa:n valilla.

14.1.3. 155 Opetustyo

Sisa- ja ulkoilman valinen painesuhde vaihteli valilla -29...+20 Pa ja keskiarvo oli -2 Pa. Tila oli paa-
saantoisesti ylipaineinen koulun kayttdaikana, klo 6 — 18 valilla. Kouluajan ulkopuolella ja viikonloppui-
sin painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Kayttdaikana ylipaineisuus vaihtelee + 4...+ 12 Pa:n valilla.

141.4. 2100po 1l

Sisa- ja ulkoilman valinen painesuhde vaihteli valilla -10...+4 Pa ja keskiarvo oli -3 Pa. Tila oli paa-
saantoisesti alipainen ulkoilmaan nahden, yksittaisia ylipainepiikkeja lukuun ottamatta. Mittaustulok-
sista oli havaittavissa paine-eron muuttuminen reilusti alipaineisesta lahelle tasapainoa arkipaivina klo
6 — 8 valilla.

14.1.5. 312 Opetustila

Sisa- ja ulkoilman valinen painesuhde vaihteli valilla -12...+14 Pa ja keskiarvo oli -3 Pa. Tila oli paa-
saantdisesti ylipaineinen koulun kayttéaikana, klo 6 — 18 valilla. Kouluajan ulkopuolella ja viikonloppui-
sin painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Kayttdaikana ylipaineisuus vaihtelee + 0...+8 Pa:n valilla.

14.1.6. 320 ATK

Sisé- ja ulkoilman valinen painesuhde vaihteli valilla -22...+10 Pa ja keskiarvo oli -4 Pa. Tila oli p&aa-
saantdisesti ylipaineinen koulun kayttéaikana, klo 6 — 18 valilla. Kouluajan ulkopuolella ja viikonloppui-
sin painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Kayttdaikana ylipaineisuus vaihtelee + 2...+8 Pa:n valilla.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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14.2. Paine-eromittausten tulokset 2021

Rakennuksen eri tilojen ja alapuoleisen rydmintétilan véalista paine-eroa seurattiin kuudesta (6) eri ti-
lasta. Mittausjakso oli noin kaksi viikkoa ajanjaksolla 11.01. — 25.01.2021.

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa ja tulosten graafiset mittakuvaajat ovat raportin
litteend, katso liite 8.

14.2.1.  Liikuntasali / rydmintatila

Liikuntasalin ja rydmintéatilan vélinen painesuhde vaihteli vélilla -14...+50 Pa ja keskiarvo oli +15 Pa.
Liikuntasali on keskiarvollisesti ylipaineinen rydmintétilaan verrattuna. + 50 Pa:n ja sité [&helle mitat-
tuja ylipainepiikkeja mitattiin joka paiva, jotka ajoittuvat kouluajan ulkopuolelle, klo 15...21 valiselle
ajalle. Painesuhde on paasaantoisesti ylipaineinen klo 12 ... 06 vélisend aikana. Klo 06...12 valilla
painesuhde vaihtelee yli- ja alipaineen valilla.

14.2.2.  Varasto 148/ rydmintatila

Varaston ja rydmintatilan valinen painesuhde vaihteli valilla -28...+11 Pa ja keskiarvo oli -12 Pa. Va-
rasto on keskiarvollisesti alipaineinen rydmintétilaan verrattuna. Varaston paine-ero muuttuu alipainei-
sesta ylipaineiseksi joka arkipaiva noin klo 06...16 valisena aikana.

14.2.3. Ruokasali 238 / ryémintétila

Aulan ja rydmintatilan valinen painesuhde vaihteli vélilla -1...+12 Pa ja keskiarvo oli +4 Pa. Ruokasali
on ylipaineinen rydémintatilaan verrattuna. Ylipaineisuus lisdantyy yleisesti klo 06...19 vélisena aikana.
Ruokasali oli hetkellisesti lievasti alipaineinen kahtena eri mittauspaivana, alipaineisuus kesti eri jak-
soina 10 minuutista yhteen tuntiin.

14.2.4.  Aula 242 / rydmintétila

Aulan ja rydmintatilan valinen painesuhde vaihteli valilla +1...+12 Pa ja keskiarvo oli +6 Pa. Aula on
ylipaineinen ryémintéatilaan verrattuna. Ylipaineisuus lisdantyy yleisesti klo 06...19 valisena aikana.

14.2.5.  Puhelinhuone 286 / ryémintatila

Opettajan huoneen vieressa oleva puhelinhuoneen ja rydmintatilan valinen painesuhde vaihteli valilla -
27 Pa... +14 Pa ja keskiarvo oli -8 Pa. Puhelinhuone on keskiarvollisesti alipaineinen ryémintatilaan
verrattuna. Painesuhde vaihtelee arkipdivina ali- ja ylipaineen vélilla noin klo 06...16 valilla.

14.2.6.  Toimisto 290 / rydmintatila

Rehtorin huoneen vieressa olevan toimiston ja rydémintatilan valinen painesuhde vaihteli valilla -40
Pa... +18 Pa ja keskiarvo oli -4 Pa. Toimisto on keskiarvollisesti alipaineinen rydmintétilaan verrattuna.
Painesuhde muutttuu alipaineisuudesta useana paivana ylipaineiseksi noin klo 06...17 valilla.
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15. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteen arviointi perustuu Tyoterveyslaitoksen julkaisuun "Ohje tydpaikkojen sisailmasto-
ongelmien selvittdmiseen” (2016). Rakennuksen kokonaisvaltainen altistumisolosuhteen arviointi sisal-
taa rakennus- ja talotekniikan seka sisdilman laatuun vaikuttavien riskitekijoiden tarkastelun. Liséksi
arvioinnissa on huomioitu paastoélahteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys siséilmaan seka
epapuhtauksien levidamiseen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto, painesuhteet jne.

Altistumisolosuhteen arviointi on jaettu seuraavasti:
- Haitallinen altistumisolosuhde epéatodennakdinen
- Haitallinen altistumisolosuhde mahdollinen
- Haitallinen altistumisolosuhde todennakoéinen
- Haitallinen altistumisolosuhde erittéin todennakoéinen

Haitallinen altistumisolosuhde on mahdollinen.

Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus ja mikrobien kulkeutuminen

Tilan 146 tekniikkahormista aistittiin mikrobiperéista hajua. Kouluajan ulkopuolella tekniikkahormi on
alipaineinen sisédilmaan néhden ja talléin on mahdollista mikrobiperéisen hajun kulkeutuminen paikalli-
sesti sisatiloihin.

Tilan 124 (teks.ty®) valipohjarakenteen eristetilassa mitattu korkea kosteuspitoisuus mahdollistaa eris-
temateriaalin mikrobivaurioitumisen. Rakenteessa todettujen epatiiviiden liittymien vuoksi mahdolliset
mikrobit paasevat kulkeutumaan lahitilojen sisailmaan.

Rakennuksesta peraisin olevat muut epédpuhtaudet

Paikoin muovimattopinnoitteisilla alueilla mitattiin kosteuspoikkeamia ja osassa materiaalinaytteissa
esiintyi muovimaton ja liman kemiallista vaurioitumista. Vaurioituneista lattiapinnoitteista on mahdol-
lista paasta vapautumaan VOC-yhdisteita sisailmaan. Tarkemmin yhdisteiden mahdollista kulkeutu-
mista sisdilmaan voidaan selvittda VOC-ilma- ja FLEC-naytteella.

Kiinteiston tekniikkahormeissa seka liikuntasalissa havaittiin pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita.
Tekniikkakuilujen tarkastusluukuista puuttuu tiivisteet seka hormit ovat paikoitellen alipainaisia sisail-
maan nahden. Liséksi hormeissa on havaittavissa paikoitellen rakennusaikaista polya. Tutkituissa ti-
loissa on havaittu paine-eroissa vaihteluita yli- ja alipaineen valilla. Kyseiset asiat mahdollistavat mine-
raalivillakuitujen ja muiden rakennuspdélyjen kulkeutumisen lahitilojen sisailmaan.

Opettajainhuoneen valipohjarakenteesta todetun bitumisivelyn PAH-yhdisteiden on mahdollista kul-
keutua rakenteiden epatiiviiden liitosten ja mahdollisten lapivientien kautta kiinteiston sisatiloihin.

Siséilman olosuhteet

Tutkimusajankohtana hiilidioksidipitoisuudet nousivat eri tiloissa hetkellisesti yli 1000 ppm, mika saate-
taan aistia ilman tunkkaisuutena. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat eivat ylittyneet missaan ti-
lassa.

lImanvaihtojarjestelméan vaikutus sisdilmaan ja rakennuksen paine-ero

Kiinteiston kouluaikana mitattu ylipaineinen painesuhde ulkoilmaan nahden mahdollistaa rakennuksen
kaytosta aiheutuvan kosteuslisan kulkeutumisen rakenteeseen ja mahdollisesti aiheuttaa mikrobivauri-
oita rakenteissa, jotka voivat tulevaisuudessa heikentaa sisailman laatua. Tutkituissa tiloissa on ha-
vaittu paine-eroissa vaihteluita yli- ja alipaineen valilla.
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16. ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

16.1. Tutkimukset 2019

1970-luvulla rakennetun kiinteiston osalla sokkelin ulkopinnassa on havaittavissa vedeneristeena kay-
tetty bitumihuopa. 70- luvun rakennusosille tehtiin kaksi kaivuuavausta, joista toisessa ilmeni [am-
moneristemateriaali sokkelirakenteen vieressé. 50-luvulla rakennetun osan ulkopuolelle ei tehty erilli-
sid kaivuuavauksia. Tehdyissa sisapuoleisissa rakenneavauksissa ilmeni, ettd 50-luvulla rakennetun
kiinteiston maanpaineseinan sisalla on bitumisively, joka on tavanomainen ratkaisu rakennusaika huo-
mioiden.

Sokkelirakenteiden maalipinnoitteissa havaittiin paikoitellen maalipinnoitteen halkeilua ja irtoilua seké&
muutamia pystysuunnan halkeamia. Kiinteiston ulkopuolella maanpinta on paikoitellen tasainen tai
viettad rakennukseen pdin, jotka lisdavat kiinteistoon kohdistuvaa ulkopuolista kosteusrasitusta. Nur-
mialueella olevan pihakaivon ympaérilté on paljon kasvillisuutta, jotka estévat hulevesien valumisen
kohti pihakaivoa. Koska peruskorjauksesta ei ollut tutkimushetkell&d saatavilla dokumentteja, ei ole tie-
toa onko ulkopuoliset vedeneristykset sovittu korjattavan, sokkelirakenteen viereiset lammaoneristeet
asennettavan ja maanpinnan muokkaukset tehtévén kokonaisvaltaisesti peruskorjauksen aikana.

Kiinteiston rydmintéatilan betonirakenteiden pinnoitteissa on havaittavissa paikoitellen muottilaudan
jaanteitd. Muuta orgaanista ainesta rydmintatilassa ei esiintynyt. Ryoémintatilan lapiviennit on tiivistetty
mineraalivillalla, jotka eivat estd epapuhtauksien ja mahdollisten hajuhaittojen kulkeutumista kiinteis-
ton sisapuolelle. Muottilautojen poistoista tai lapivientien tiivistyskorjauksista ei ole dokumentteja pe-
ruskorjauksen ajalta.

Kiinteistdon 70-luvulla rakennetun osion julkisivuissa ilmeni paikoitellen pystysuunnan halkeamia raken-
nuksen 1. ja 2.kerroksessa. Joitain halkeamia on korjattu peruskorjauksen jalkeen. Tutkimusten yhtey-
dessa ei ilmennyt syitd halkeamien muodostumiselle. Lisdksi muutamien syoksytorvien laheisyydessa
roiskevedet kastelevat sokkelin ulkopintaa. Ikkunoiden vesipellityksissa ilmeni paikoitellen puutteita.

Kiinteistdon 50-luvulla rakennetun vesikaton alueelle havaittiin paikoitellen sammaloitumista seka tiili-
katteesta irronneita palasia. Liséksi harjatiilien liitokset sekd osa lapivientien tiivistyksista on epétiiviita.
Rakennusosan raystailla on paljon irtoroskia.

Rakennuksen tekniikkakotelot sisdpuolella ilmeni paikoitellen rakennuspdlya seka pinnoittamattomia
mineraalivillaeristeita. Koteloiden tarkastusluukut ovat tiivistamattémia ja osa tarkastusluukuista oli
korvattu peltilevyilla. Tilan 146 kotelon sisapuolelta aistittiin mikrobiperaista hajua ja tilan 210 kotelo oli
alipaineinen varsinaiseen sisailmaan verrattuna. Muiden koteloiden ja ympéardivéan tilan painesuhteet
olivat lahella tasapainoa. 1.kerroksen siiv.varaston ja viereisten rydmintétilojen lapiviennit ovat tiivista-
matta, joiden kautta rydmintétilojen epapuhtaudet ja mahdolliset hajuhaitat voivat levitd muualle koulu-
tiloihin.

Kosteusmittauksissa ilmeni poikkeavia kosteuspitoisuuksia rakennuksen 1. ja 2.kerroksen eri tiloissa.
Kyseiset kosteuspoikkeama-alueet ovat paikallisia. Tutkimushetkelld ei ollut iimennyt syyta havaituille
kosteuspoikkeama-alueille. Kosteuspoikkeama-alueilta tehdyt viiltomittaukset vaihtelivat RH 75...94
%:n valilla. Mitatuilta kosteuspoikkeama-alueilta otettiin VOC-materiaalinaytteita, joissa havaittiin vau-
rioitumiseen viittaavia VOC-yhdisteitd. Materiaalien vaurioituminen on aiheutunut muovimaton ja lii-
man kosteudesta aiheutuneesta vaurioitumisesta. Naytteessa 4 ei havaittu poikkeavia VOC-pitoisuuk-
sia, vaikka kyseinen nayte otettiin kosteuspoikkeama-alueelta, missa viiltomittausarvo muovimattopin-
noitteen alla oli koholla (VM 16 RH 75 %). Rakentamisaikana ennen pinnoitustéité vaatimuksena pin-
taosien raja-arvona kaytetadn alle RH 75 %. Tutkimushetkelld ei ollut tiedossa, onko kohteen raken-
nusaikana suoritettu pinnoitettavuusmittauksia. Pinnoittamisen jalkeen pintaosien kosteus nousee nor-
maalisti tiiviin pinnoitteen alla, mutta ei saisi olla nousta yli pinnoitettavuusarvojen pidempiaikaisesti.
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Kosteuspoikkeama- ja ei kosteuspoikkeama-alueille tehtiin rakenteiden kosteusjakauman selvitys. Mit-
tauksissa havaittiin selkeita eroavaisuuksia alueiden suhteen. Kosteuspoikkeama-alueella rakenne-
kosteusmittausten pintaosien arvot vaihtelivat RH 78-94 %:n valill4, kun kosteuspoikkeama-alueen ul-
kopuolella vastaavat arvot vaihtelivat RH 40-68 %:n valilla. Syvemmille mittaussyvyyksilla kosteus-
poikkeama-alueen arvot vaihtelivat RH 82 -92 %:n valill4, kosteuspoikkeama-alueen ulkopuolella vas-
taavat arvot ovat RH 40 — 79%.

Kiinteistoon tehtiin yhteensa 18 kappaletta rakenneavauksia, joista ilmeni, ettd kaikkia rakenteita ei ole
korjattu peruskorjauksen yhteydessa. Tutkimuksien yhteydessa ei ilmennyt miksi tiettyja rakenteita ei
ole peruskorjauksen aikana lapikayty. Rakenneavauksista otettujen naytteiden mikrobianalyysien tu-
losten tulkinta on: ei poikkeavaa mikrobikasvua.

Koulun liikkuntasalista otetut FLEC-naytteiden pitoisuudet olivat vahaisia, eika jatkotoimenpiteille ole
tarvetta.

Sisadilman kuituldhteitd selvitettiin 14 vuorokauden laskeumalevynéaytteilla. Naytteiden kuitupitoisuudet
eivat ylittaneet toimenpiderajaa.

Opettajainhuoneen 287 otetun bitumisivelyn PAH-pitoisuus ylitti kaatopaikalle pysyvasti sijoitettavan
jatteen sisaltaman PAH-yhdisteen raja-arvon, joka tulee huomioida, esimerkiksi purkutéiden yhtey-
dessa.

Merkkiainemittauksissa havaittiin yksittaisia epatiiviitd rakenteiden liitos- ja kiinnityskohtia. Tutkimusten
aikana ei ollut tietoa, onko rakenteiden liitokset ja lapiviennit 1apikayty peruskorjauksen aikana. Liitos-
ten tiivistyskorjaustapaa ei selvitetty tutkimusten aikana.

Olosuhdemittauksissa ainoastaan tilassa 409 (OPK) hiilidioksidipitoisuudet nousivat lahelle asetettua
toimenpiderajaa, pysyen kuitenkin toimenpiderajan alapuolella. Tutkittujen tilojen lampédtilat vaihtelivat
21-27 asteen vdlilla, pysyen toimenpiderajojen sisdpuolella. Suhteellisen kosteuden arvot olivat mit-
tausajankohdalle tavanomaisia, 40...81%.

Sisa- ja ulkoilman valisissa paine-eromittauksissa opetustilat ovat yleisesti ylipaineisia kouluaikana.
Kouluajan ulkopuolella painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Mittauksista poikkeaa tila 210 (OPO), jonka
painesuhde on padsaantoisesti alipaineinen. Mittauksissa selvitettiin myds koulun liikuntasalin ja salin
alapuolella olevan ryémintétilan painesuhde. Kouluaikana liikuntasali on ylipaineinen rydémintétilaan
nahden, mutta kouluajan ulkopuolella painesuhde muuttuu alipaineiseksi. Paine-erojen muuttumiset
liittyvat ilmanvaihtolaitteiden kayntiaikoihin.

16.2. Tutkimukset

Lisatutkimuksien rakenneavauksissa kiinteistdn 50-luvulla rakennetulla osalla ilmeni, etta peruskor-
jauksessa asennetut uudet ikkunat on asennettu kiinni vanhoihin, alkuperaisiin ikkunakarmeihin. Van-
hojen ikkunakarmien tilkkeena on kaytetty rivettd. Tilkkeesta otettiin naytteet mikrobitutkimuksia var-
ten. Naytteissa kahdessa kolmesta analyysivastauksen tuloksen tulkinta on epdily poikkeavasta mikro-
bikasvusta. 50-luvun osan kaytavalla ilmeni poikkeava ulkoseinarakenne muihin tutkimuksissa esiin
tulleisiin rakenteisiin verrattuna. Saman osan ylapohjarakenne on alkuperéainen, johon ei ole peruskor-
jauksen yhteydessa tehty muita korjaustoimenpiteita kuin vesikatteen maalaus.

70-luvulla rakennetun osan rakenneavauksissa ilmeni, etta valipohja- ja ulkoseindrakenteet ovat pe-
ruskorjauksessa laadittujen rakennetyyppien mukaisia. Poikkeuksena on tilan 155 maanvastainen ul-
koseinarakenne, josta ei havaittu vedeneristysmateriaalia rakenteen sisélla tai ulkopuolella. Seinéara-
kenteen kosteusjakauman mittauksissa ilmeni hieman koholla olevia eristekerroksen kosteuspitoisuuk-
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sia seindn alaosassa. Liikuntasalin lattian rakenne on alkuperdinen, ainoastaan lattiapinnoite on uu-
sittu vuosien aikana. Lammaonjakohuoneen viereisesta rydmintétilasta ilmeni tilan sisapuolelle jatettyja
muottilautoja, joista ilmeni mikrobiperaista hajua.

Lisatutkimuksissa tehtiin merkkiaine- ja merkkisavukokeita rakennuksen eri kerrosten valissé oleviin
[&pivienteihin, saumoihin, sdhkdkeskuksiin ja pystyhormeihin. Tutkimuksissa havaittiin yleisesti epa-
tiiveyksia kyseisten l&apivientien ja litosten kautta. Ainoastaan alueet, joita on tiivistetty jalkikateen tii-
vistysmassalla tai muulla vastaavalla aineella, epatiiveyksia ei havaittu.

70-luvulla rakennetulla osalla tehtiin kuudesta eri tilasta tilojen ja alapuoleisen rydmintatilan valisia
paine-eron seurantamittauksia. Yleisissa tiloissa (ruokala, aula ja liilkuntasali) paine-erot olivat yleisesti
ylipaineisia rydmintatiloihin. Liikuntasalista mitattiin sdannollisesti tapahtuvia lahelle 50 Pa:n nousevia
ylipainepiikkeja. Ylipaineen avulla liikuntasalin toiminnasta johtuva, hetkellisesti nouseva kosteustuotto
voi siirtyd ympardiviin rakenteisiin ja aiheuttaa pitkalla aikavéalilla materiaalien vaurioitumista. Muiden
mitattujen tydtilojen ja rydmintétilojen paine-erot vaihtelivat yli-ja alipaineen valilla, ollen paasaantai-
sesti alipaineisia.
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17. YHTEENVETO JATKO- JA KORJAUSTOIMENPITEISTA

Selvitetddn peruskorjaushankkeen aikana tehdyt korjaustoimenpiteet, korjausten laajuus seka perus-
korjausten aikana tehdyt pinnoitettavuusmittaukset.

Keittion pintakosteusmittaus ja havaittujen markatilojen kosteuspoikkeama-alueet tulee tarkastaa
loma-aikana, jolloin tilat eivat ole kaytdssa ja mittauksista aiheutuvien rakenneavaukset voidaan kor-
jata valittomasti.

Selvitetddn sokkelirakenteiden ulkopuolisten [ammaoneristeiden olemassaolo kattavasti koko kiinteiston
osalta. 1950-luvun rakennusosalta selvitetddn mahdolliset ulkopuoliset vedeneristemateriaalit.

Valittomat kiireelliset toimenpide-ehdotukset esitetdén seuraavasti:

= Poistetaan muovimatot tiloista, joista mitattiin kosteuspoikkeamaa.

= Tilasta 124 (teks.ty0) puretaan valipohjarakenne, niin etta kastuneet eristeet saadaan poistettua
kokonaisvaltaisesti. Erillinen kosteuskartoitus tarvittaessa.

= Kiinteiston painesuhteet tulee saataa kokonaisvaltaisesti lahelle tasapainoa. Tulee huomioida ry6-
mintatilan painesuhde ympardiviin tiloihin (oleskelutilojen on pysyttava ylipaineisina koko ajan ry6-
mintatilaan nahden).

= Kotelorakenteet tiivistetdan tai koteloiden sisapuolella olevat paljaat mineraalivillaeristeet uusitaan
pinnoitetuilla tuotteilla.

= Nakyvat villaeristeet tulee pinnoittaa tai korvata pinnoitetuilla vaihtoehdoilla.

= Tilan 146 hormin mikrobiperdisen hajun lahde tulee selvittda ja mikrobivaurioituneet materiaalit
tulee poistaa/estaa hajun kulkeutuminen muualle tiloihin.

= |kkunoiden ja vesikatteen pellitysten seka vesikatteen liitoskohtien korjaaminen. Raystéasjarjestel-
mien kunnostaminen ja puhdistus.

= Rakenneliittymien ja lapivientien tiivistaminen.

= Ryomintatilojen ja viereisten tyétilojen lapivientien tiivistaminen.

= Musiikkiluokassa havaittujen muurahaisten lahteen selvittely.

= Syoksytorvien roiskevesien estdminen ja sokkeleiden korjaaminen.

Lisatutkimuksien perusteella esitetaan lisaksi:

= Rakenteiden sisalla olevien vanhojen ikkunoiden tilkeriveiden vuoksi ulkoseinarakenteiden koko-
naisvaltaiset tiivistyskorjaukset

= Eri kerroksen valissa olevien liikuntasaumojen, lapivientien, sahkdkeskusten ja hormien tiivistys-
korjaukset

Toimenpide-ehdotukset 1-3 vuoden kuluessa esitetdan seuraavasti:

= Sadevesien ohjauksen parantaminen sekd maanpinnan muokkauksen parantaminen rakennuk-
sesta poispain. Lisatutkimuksien perusteella kiinteiston maanvastaiset seinat tulee korjata perus-
korjauksessa esitetyn rakennetyypin mukaan.

= Tiilikatteen jakalan ja sammaleen poisto.

= Julkisivuhalkeamien syiden selvitys ja korjaaminen

= |kkuna- ja ulkoseinaliittymien alkuperaisten villaeristeiden poistaminen ja uusiminen uusilla tuot-
teilla

= Sadevesi- ja salaojajarjestelmien kuvaus

Kaikki korjaustoimenpiteet tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti
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18. ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Yhteiskoulun kiinteistdssa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmd, joka on kokonaisuu-
dessaan saneerattu vuosien 2009-2011 aikana. limanvaihtokoneita on kuusi kappaletta (TK01...06) ja
niissd on lammaontalteenottojarjestelmat (LTO). lImanvaihtokoneet sijaitsevat kolmessa erillisessé ko-
nehuoneessa ja ne ovat asennetut vuonna 2009. llmanvaihtokoneiden kuntoa ja toimintaa tutkittiin sil-
mamaaraisesti, seka suorittamalla iimama&aramittauksia ja kanavistojen puhtauden tarkastuksia. Tutki-
mukset kohdistettiin kayttajékyselyn ja -kokemusten perusteella valikoituihin tiloihin. Tiloja palvelevat
ilmanvaihtokoneet ovat TKO1, TK03 ja TKO5. Muiden koneiden osalta suoritettiin siimamaéarainen
yleistarkastus.

18.1. Illmanvaihtokoneet

liImanvaihtokoneet ovat asennetut saneerausvuonna 2009. LTO-jarjestelman malli ja toimintaperiaate
ovat riippuvaisia koneen palvelualueen kayttotarkoituksesta. Tutkimuksen alaisissa koneissa (TKO1,
TKO3 ja TKO5) on kaikissa pyo6riva LTO-jarjestelma. Lisaksi kiinteiston vesikatolla sijaitsevat poistoil-
man huippuimurit, joiden asennusajankohdat porrastuvat vesikaton valmistumisvuosille 2009-2011.

Kuva 44. Yleiskuva, koneet TKO2 ja TKO3 (IVKH 417)  Kuva 15. Yleiskuva, koneet TK05 ja TKO1 (IVKH 417)

Taulukko 2 Yhteiskoulua palvelevien ilmanvaihtokoneiden tiedot

Lukion luokkatilat ja kaytavat 2009 +4 200/-3 800 509 IVKH

Ruokasali, keittio ja kaytavat 2009 + 4 400/ -1 900 417 IVKH
Luokkatilat ruokalan ylla, ete- 2009 + 4 400/- 3 800 417 IVKH
laisessa ja lantisessa siivessa
Liikuntasali 2009 + 3 900/- 3 650 417 IVKH
Opettajainhuone ja kaytavat 2009 + 700/- 500 417 IVKH
Auditorio 2009 + 1 500/ - 1 500 341 IVKH
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Koneiden raitisiimasaleikdissa ei havaittu sdasuojauksia. Huoltohenkilékunnan kertoman mukaisesti
saadsuojien puuttuminen on ilmennyt lumen ja veden kulkeutumisena raitisilmasuodattimiin. Raitisilma-
kammioiden viemardinnissa havaittiin merkittavia puutteita. Raitisilmaséleikkojen (pl. kone TK06) ta-
kana sijaitsevassa ylakammiossa ei ole vieméardintilittymia. Ennen koneita sijaitsevissa alakammioissa
on viemariliittymat, mutta liittymi& ei ole liitetty putkittamalla lattiakaivoihin. Alakammioihin johtuva lumi
ja vesi johtuvat alakammion viemariliittymast& suoraan konehuoneiden lattiapinnoille, eivatké ne johdu
viemareihin.

Kuva 46. TK02...05 raitisilmasaleikt Kuva 47. Raitisilman alakammion tarkastusluukku.

Kuva 48. Yleiskuva raitisiimakammion alaosasta. Kuva 49. Yleiskuva raitisiimakammion alaosan
Havaittavissa polyisyyttd, seka viemardintiliitin, johon pohjasta. Viemardintia ei ole toteutettu putkittamalla,
ei ole liitytty putkittamalla. vaan vedet valuvat suoraan lattialle jonka kaadoista ei

ole varmuutta.

Saleikkdjen saasuojaus, seka raitisiimakammioiden viemargdintien optimoiminen on valttamatonta, jotta
saadaan estettya kosteuden kulkeutuminen raitisiimasuodattimiin.

Koneiden puhaltimet ovat suorakayttoisid kammiopuhaltimia. limanvaihtokoneissa ei havaittu normaa-
lista poikkeavia aania. limanvaihtokoneiden tehoa saadetaan taajuusmuuttajilla ja niiden kayntia ohja-
taan rakennusautomaatiojarjestelméan aikaohjelmilla. limanvaihtokoneiden ohjauskytkimet sijaitsevat
konehuoneissa koneiden valittdmassa laheisyydessa. Taajuusmuuttajien sijainneissa havaittiin huo-
mautettavaa, silla esimerkiksi TK05-koneen ylapuolelle on asennettu TKO5- ja TK04-koneiden taajuus-
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muuttajat rinnakkain. Taajuusmuuttajien sijainnit tulisi olla sellaiset, etta ne sijaitsisivat koneiden valit-
tdmassa yhteydessa. Nain ollen valtytaan vaarinkasityksilta esimerkiksi huolto- ja mittaustdiden yhtey-
dessa.

Kuva 50. Yleiskuva poistoilmanpuhaltimesta. Kuva 51. Yleiskuva tuloilmanpuhaltimesta.

Kuva 52. Yleiskuva taajuusmuuttajasta kiinteistossa. Kuva 53. limanvaihtokoneiden ohjauskytkimia.

Tehtyjen havaintojen perusteella tuloilmakoneiden jalkeisissa adnenvaimennuskammioissa on kaytetty
mineraalivillaa. Mineraalivillakuitujen irtoamista on pyritty estamaan suojamuovilla, mutta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella suojaamatonta mineraalivillapintaa havaittiin TKO1-koneen mineraalivillalevyjen
saumakohdissa. Teollisten mineraalikuitujen irtoaminen tuloilmaan on nain ollen TK0O1-koneen vaiku-
tusalueella mahdollista. TKO1-koneen mineraalivillalevyt suositellaan ensisijaisesti korvattavaksi poly-
esteripintaisilla levyilla. Toissijaisena vaihtoehtona on nykyisten mineraalivillalevyjen saumapintojen
tiivistdminen muovikapseloinnilla.
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Kuva 54. Tuloilmakammion (TKO01) Kuva 55. Lukion koneessa (TK01) havaittiin
adanenvaimennuskapseloinnin yleiskuva. saumakohtia, joiden reunoja ei ole kapseloitu.

Kuva 56. Kapseloimattomista saumakohdista saattaa
paasta kuituja siséilmaan, silla suodattimet sijaitsevat
virtaussuuntaan ndhden kammion etupuolella.
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Tutkimusalueen ulkopuolisten koneiden silmamaéaraisen tutkimuksen aikana havaittiin keittion koneen
(TKO2) neulaputkilammonsiirtimien olevan puhdistuksen tarpeessa. Huoltohenkilékunnan kertoman
mukaan puhdistusty®n tarpeesta ollaan jo tietoisia.

Kuva 57. TK02 neulaputket ovat puhdistamisen tarpeessa.

Koneiden ilmansuodatus on toteutettu pussisuodattimilla (F7), jotka vastaavat nykystandardin mu-
kaista suodatusluokkaa ePM1 50-60%. Suodatinten ja asennuskiskojen tiivistepinnat todettiin ehjiksi ja
tiiviiksi. Koneiden suodattimet on uusittu viimeksi elokuussa 2019 ja ne uusitaan tarpeen mukaisesti,
mutta vahintdan kahdesti vuodessa. Koneiden sisédpuoliset osat todettiin niin ikaan silmamaaraisesti
tarkasteltuna puhtaiksi.

Kuva 58. Suodattimet ovat elokuussa uusitut. Kuva 59. Suodatinten tiivistepinnat ovat tiiviit ja
puhtaat.
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Kuva 60. Lammityspatterin havaittiin olevan puhdas. Kuva 61. LTO-kiekon ja lammityspatterin pinnat olivat
jarjestaen puhtaat.

18.2. llmanvaihtokanavat varusteineen ja puhtaustarkastelut

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkittya kierresaumattua kanavaa. Kanavat ovat asennetut sa-
neerausvuonna 2009. Runko- ja haarakanavat on asennettu padosin alaslaskutilaan, jossa tuloilman
runkokanavat ovat eristettyja. Eristys on alumiinipintainen kivivilla.

Tuloilman kanavat ovat varustettu saatopelleilld ja tarvittaessa palopelleilld. Kanavisto on varustettu

aanenvaimentimilla. Kanavadanenvaimentimien vaimennusmateriaalina on polyesteri.
L) e -y ‘

<

Kuva 62. Tuloilmakanava (tila 255), ei merkittavaa Kuva 63. Tarkennuskuva tuloilmakanavasta tilassa 255.
polykertymaa.
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 64. Tuloilmakanava (tila 411), ei merkittavaa Kuva 65. Tuloilmakanava (tila 311), ei merkittavaa
polykertymaa. polykertymad. Nakyvissd myos saattpelti.

liImanvaihtokanavat ovat lahtétietojen perusteella puhdistettu vuonna 2018. limanvaihtolaitteiden puh-
distaminen, tarkastus ja huoltovelvoite maaritelladn seuraavasti:

Pelastuslaki 29.4.2011/379 (3 luku 13 8§)

"Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko rakennusta palve-
levien jarjestelyjen osalta sek& huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen osalta huolehdittava,
ettd: iimanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, etta niista ei aiheudu tulipalon
vaaraa”

Siséilmastoluokitus 2018 LVI 05-10629

"Kanavien puhdistus — Tulo- ja poistoilmakanavisto on tarkastettava vahintaan viiden vuoden vélein.”
Silmamaaraisesti tai sormipyyhkaisyn avulla arvioituna tuloilmakanavistossa ei ole merkittavaa pélyker-
tymaa. Visuaalisen arviointiasteikon perusteella tuloilmakanavien polykertyméa on keskimaarin maaral-

taan alle 0,2 g/m2. Poistoilmakanavissa on vaihtelevissa maarin pdlykertymaa. Tutkimuksessa tehtyjen
havaintojen perusteella valitonta puhdistustarvetta ei ole.

J—
Kuva 66. Poistoilmakanavassa (tila 145) polyisyytta Kuva 67. Poistoilmakanavassa (tila 500) polyisyytta
havaittavissa. havaittavissa.
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 68. Tarkennuskuva poistoilmakanavasta tilassa
145.

18.3. Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tilojen tuloilman péaatelaitteina toimivat padosin DYKB hajottajat alakattoihin asennettuina (valmistaja
Flaktwoods). Lukion luokkatiloissa havaittiin myds IBIS tulosuutinkanavia (Swegon). Poistoilmalait-
teina on yleisesti ottaen kaytdssd KSO kartioventtiileita (Flaktwoods). Aistinvaraisen tarkastelun perus-
teella ilmanvaihdon péaatelaitteiden aiheuttama &énitaso ei ole hairitseva lukuun ottamatta opettajien
taukotilan (tila 287) tuloilmalaitteiden @énitasoa, mikali kone kay taydella mitoitusteholla. Resonans-
sista ja mahdollisesta vedon tunteesta johtuen palvelualueen ilmanvaihtokoneen (TKO05) kayntiteho on
pudotettu 52%.

Tarkastetuissa tuloilmahajottimissa havaittiin olevan aanenvaimenninlaatikot, jotka ovat aanieristetyt
polypropeenilla.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Kuva 69. Yleiskuva tuloilmalaitteesta luokkatiloissa. Kuva 70. Osassa luokkatiloja oli suutinkanavia.

Kuva 71. Toimistotilojen tulo- ja poistoilmalaitteita. Kuva 72. Yleiskuva luokka- ja toimistotiloissa olevista
poistoilmalaitteista.

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu sijoittamalla tulo- ja poistoilman paatelaitteet paaosin kaikkiin tiloihin
ja ilmanjakotapa on sekoittava. Tiloissa kaytettavat paatelaitemallit ja kaytetty ilmanjakotapa ovat tiloi-
hin hyvin soveltuvia. llmanvaihtosuunnitelmat ja olemassa olevat asennukset vastaavat tarkastelun
perusteella toisiaan.

18.4. Illmavirtamittaukset

Tutkimusalueella tehtiin ongelma- ja vertailutiloihin kohdennettuja tilakohtaisia ilmavirtamittauksia, joi-
den tulokset ovat esitetty taulukossa 4. limavirrat mitattiin paatelaitteista. Mittausten aikana ilman-
vaihto kavi normaalilla teholla, lukuun ottamatta TK05-konetta. TKO5-koneen palvelualueella on koettu
vedontunnetta, seka karsitty resonanssiongelmista, jos kone kay taydella teholla. Edella mainittu kone
on saadetty toimimaan 52%-teholla niin sanottuna normaalikayttdaikana. Opettajainhuonetilojen osalta
ilmavirtamittaukset on suoritettu molemmilla tehoilla. Mittauspaikat on merkitty liitteeseen 2.

Finvac Ry:n loppuraportissa ilmanvaihdon mitoituksen perusteet on maaritelty sallitut poikkeamat
suunniteltujen ja mitattujen ilmavirtojen suhteen. Tilakohtaisesti £20 % ja jarjestelmékohtaisesti £10 %.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Taulukko 3. limavirtamittaukset tiloittain.

Tila Tyyppi IV-KONE Suunniteltu Mitattu Mitatunero
(dm?/s) (dm?®/s)  suunnitteluarvoon

106 tulo TKO3 40 32 -20 %

Psykologi poisto TKO3 -40 -39 -3%

107 tulo TKO3 20 19 -5%

Kuraattori poisto TKO3 -20 -20 0 %

148 poisto TKO3 -5 -5 0%

Varasto TKO3

150 tulo TKO3 80 57 l -29 % I

Erityisopetus poisto TKO3 -60 -56 -7 %

151 tulo TKO3 15 16 7 %

Eriytys poisto TKO3 -15 -15 0 %

152 poisto TKO3 -30 -25 -17 %

WcC TKO3

155 tulo TKO3 60 51 -15 %

Opettajien tydtila  poisto TKO3 -60 -32 -47 %

210 tulo TKO1 30 19 -37 %

Opinto-ohjaaja poisto TKO1 -30 -22 -27 %

255 tulo TKO3 200 208 4 %

Musiikkiluokka poisto TKO3 -200 -193 -4 %

260 tulo TKO3 40 47 18 %

Opinto-ohjaaja poisto TKO3 -40 -45 13 %

289 (52%) tulo TKO5 50 31 -38 %

Rehtori poisto TKO5 -50 -36 -28 %

291 (52%) tulo TKO5 80 68 -15 %

Rehtori + neuvottelu poisto TKO5 -80 -58 l -28 %

289 (80%) tulo TKO5 50 52

Rehtori poisto TKO5 -50 -68

291 (80%) tulo TKO5 80 108

Rehtori + neuvottelu poisto TKO5 -80 -97

318 tulo TKO3 160 155

Kemian luokka poisto TKO3 -160 -132

323 tulo TKO3 180 189

Opintotila poisto TKO3 -180 -216

402 tulo TKO1 160 157

Opintotila poisto TKO1 -160 -218

409 tulo TKO1 50 37

Abit poisto TKO1 -50 -55

505 tulo TKO1 160 160

Opintotila poisto TKO1 -160 -167

lImavirtamittausten perusteella mitatuissa arvoissa on saanndllisia poikkeamia (yli 20 %) suunnittelu-
arvoihin. Suunnitellut ilmavirrat eivat kaikilta osin vastaa taysin rakentamisaikaisten maaraysten tasoa.
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Lisdksi LVI-ty6selostuksessa on sanottu, ettd rakennuksen ilmastointi on suunniteltu Sisailmastoluoki-
tus 2000 suunnitteluarvojen luokan S2 vaatimusten mukaan. S2-luokan tavoitearvot henkiloperustei-
selle ulkoilmavirralle on 8 dm¥/s, hlo.

TKO03-alueen tilan 150 tuloilmavirta on riittdmatoén suunnitteluarvoihin ndhden. limavirrat ovat suositel-
tavia séatda suunnitelmien mukaisiksi, jolloin huoneiden 150 ja 152 muodostama ilmanjaollinen tulo-
ja poistoilmavirtojen tasapaino sailyy. Suunnitelmien perusteella osa tilan 150 tuloilmavirrasta johde-
taan siirtoilmana tilaan 152. Opettajien tydtilassa (Tila 155) ilmavirrat eivét ole suunnitteluarvoissaan ja
ne ovat reilusti epatasapainossa, joka aiheuttaa tilaan ylipainetta.

TKO1-alueen tilassa 210 on suunnitelmiin ndhden hieman liian pienet tulo- ja poistoilmavirrat. Tila on
lievasti alipaineinen, vaikka se on suunniteltu tasapainoiseksi. Lievasta alipaineesta ja alaslaskuka-
toissa olevista seinalapivientien huonoista tiivistamisista johtuen tilaan on paassyt virtaamaan ilmaa
viereisista tiloista. Tila on suunnitelman mukaisesti opinto-ohjaajan kayttdéon suunniteltu tila, jossa on
1-3 henked kokoustarpeesta johtuen. Viime aikoina tila on ollut tyhjillaan. Alaslaskukattojen suojissa
olevat seindlapivientien tiivistykset tulee tarkastaa ja tarvittaessa tiivistaa.

TKO1-alueella sijaitsevassa 402-luokan ilmavirtamittauksissa havaittiin suunnitelmiin nahden merkitta-
vaa poikkeamaa. Tuloilmavirta on suunnitelmien mukainen, mutta poistoilmavirta on reilusti suunnitel-
tua suurempi, joka aiheuttanee merkittavan alipaineen tilaan. Tila 409 on suunnitelmien mukaisesti
merkattu oppilaskunnan tilaksi, joka toimii ryhmatyétilana 4-8 hengelle. Talla hetkella tila on abiturient-
tien oleskelutilana. Huoltohenkilokunnan kertoman mukaisesti tilassa saattaa oleskella jopa 20 abia
yhtaaikaisesti. Tilaa ei ole iimanvaihdon puolesta suunniteltu kahdeksaa henkeéd suuremmalle ihmis-
maaralle. Tilaa on suositeltavaa kayttaa jatkossa kayttotarkoituksen mukaisella ihmismaaralla.

TKO5-vaikutusalueella on yleinen ongelma ilmavirtojen suuruudessa riippumatta siita, onko kone 52%-
teholla (nykyinen normaalikaytt®) vai 80%-teholla (suunniteltu kayttd). limavirrat olivat lahtokohtaisesti
poikkeavia suunnitteluarvoihin nahden, mutta kuitenkin riittavia tiloissa tydskenteleville henkildmaarille.
Tilassa 289 tydskentelee padsaantoisesti yksi henkild ja tilassa 291 yksi henkild, jonka lisaksi tilassa
on usein neuvotteluja 4-6 hengen kesken. Laskennallisesti tilojen ilmavirrat ovat riittdvét 4-6 hengen
kuormitukselle iimanvaihtokoneen kaydessa tehoilla 80% ja 52%, mutta yhden hengen kuormituksella
mitoitettu ilmavirta on tarpeettoman suuri.

Lisdhuomiona mainittakoon, etta tilan 318 ilmavirtamittauksissa havaittiin merkittavia paatelaitekohtai-
sia eroja (suurin 60 %). limavirtojen mittaus- ja sdatotydssa tulisi huomioida paatelaitekohtaiset erot,
jotta tuloilman huuhtelualue on suunnitellun mukainen ja tasapainossa.

18.5. Muut huomiot

Tilassa 215 on havaittu opetushenkildstdn mukaisesti satunnaista viemarin hajua. llmavirtojen ja tiiviy-
den tarkastelussa havaittiin opetustilan 215 ja we-tilan 217 valilla tiivistamattémia putkilapivienteja.
Woc-tilan alaslaskukatossa on johdettu opetustilan 215 pesualtaan vesijohdot, jotka ovat jaaneet lapi-
vientien osalta tiivistamatta. Wc-tilan ja alaslaskun havaittiin kuitenkin olevan kayttéaikana alipainei-
nen tilaan 215 nahden, eika hajuhaittoja pitaisi paasta kulkeutumaan luokkahuoneeseen. Yhtena mah-
dollisuutena voidaan pitda wc-tilojen tuuletusviemarin kaukaista sijaintia suhteutettuna pesualtaan si-
jaintiin. Eli we-tila 217 saattaa ottaa toimiessaan korvausilmaa tilan 215 pesualtaan vesilukon kautta
aiheuttaen tilaan viemarihajua. Tilojen 215 ja 217 valiset lapiviennit suositellaan joka tapauksessa tii-
vistettaviksi.
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Kuva 73. Lapivienteja tilasta 217 katsottuna. Kuva 74. Lapivienteja tilasta 215 katsottuna.

18.6. Johtopaattkset

liImanvaihtokoneiden teknisessa toiminnassa ei havaittu vakavia puutteita. Teknista kayttoikaa koneilla
on viela jaljella ja koneiden yllapidolle suositellaan kulutusosien uusintaa tarpeiden mukaisesti tarkas-
telujakson (10 vuotta) aikana. Raitisilmaséleikdissé ei ole sda-/lumisuojaa, jonka johdosta tuloilma-
suodattimille kulkeutuu kosteutta. S&asuojien lisdédminen raitisiimasaleikkdihin on suositeltavaa. Li-
saksi TK02...05-koneiden raitisiimakammioiden viemaroinnit ovat puutteelliset. Ylakammioissa ei ole
lainkaan viemarointia ja alakammioiden viemardintiliittyméat ovat jadneet putkittamatta lattiakaivaille.
Ylakammioihin suositellaan asennettaviksi viemardintiyhteet, joiden viemarit putkitetaan koneiden run-
kojen mydtaisesti lattiakaivoihin. Lisaksi alakammioiden viemargintiyhteisiin tulee asentaa putket, jotka
litetddn osaksi viemardintid. Viemardinteihin tulee asentaa vesilukot hajuhaittojen poistamiseksi.

Lammadntalteenottolaitteiden ja lammityspattereiden otsapintojen havaittiin olevan puhtaita. Tuloilma-
koneiden raitisiimakammioiden lattiakaivojen puhdistaminen tulee sisallyttda saanndllisiin huoltotoi-
menpiteisiin. Tutkimuksen aikana havaittiin keittion koneen (TK02) neulaputkilamm@nsiirtimien olevan
puhdistuksen tarpeessa. Tasauskammioiden (tuloilma) danenvaimennusmateriaalina on kaytetty mi-
neraalivillaa, joka on suojattu muovikalvolla, lukuun ottamatta TKO1-konetta. TKO1-koneen tasaus-
kammioissa olevien mineraalivillalevyjen saumakohdat ovat pinnoittamatta. TKO1-koneen tasauskam-
mion danenvaimennusmateriaali suositellaan uusittavan polyesteripintaisilla levyilla. Toissijaisena
vaihtoehtona on nykyisten levyjen saumapintojen tiivistdminen muovikapseloinnilla.

Tuloilmakanavat ovat kauttaaltaan puhtaita. Poistoilmakanavat ovat hieman likaisemmat, jonka joh-
dosta ilmakanaviston puhdistus pdlykertymén perusteella on suositeltavaa 1 - 3 vuoden kuluessa. Ka-
navaaanenvaimentimet ovat saneerausvuosien mukaisia (2009-2011). Aanenvaimennusmateriaalina
on polyesteri.

Tiloissa kaytetyt paatelaitemallit ja kaytetty ilmanjakotapa ovat tiloihin hyvin soveltuvia. IV-suunnitel-
missa havaittiin joitakin puutteita paatelaitemerkinndissa seka suunnitelmista puuttuvat osittain puhdis-
tusluukkujen sijainnit. Suunnitelmia tarkastellessa havaittiin mydés, ettéa suunnitteluarvot eivat vastaa
kaikilta osin suunnittelun lahtdperusteena kaytettyd Sisailmastoluokituksen 2000 S2-luokan vaatimuk-
sia, eikd myoskaan rakentamisaikaisten maaraysten (SRMK D2, 2003) vahimmaisvaatimuksia. Sisail-
mastoluokituksen S2-luokan henkiloperusteinen mitoitusulkoilmavirta on 8 dm?/s ja rakentamisaikais-
ten maaraysten mukainen henkiléperusteinen mitoitusulkoilmavirta on 6 (dm?®/s)/hl6 sekéa pinta-alakoh-
tainen 3 (dm?/s)/m2. Suunnitelmien perusteella esimerkiksi lukion puolen luokkatilojen laskennallinen
ulkoilmavirta on ~2,5 — 2,85 (dm?/s)/m? ja istumapaikkojen perusteella henkiloperusteinen ulkoilma-
virta ~4,4 — 4,85 dm?3/s. Lisaksi suunnitelmia tarkastellessa pantiin merkille, etta erityisopetustilojen
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150 ja 146 tulo- ja poistoilmavirtojen suhde poikkeaa toisistaan siten, ettd poistoilmavirrat ovat suunni-
teltu tuloilmavirtoja yli 10 % suuremmiksi (poisto 90 dm?/s, tulo 80 dm?/s). Normaalina kaytantona
suunnittelutydssa pyritéan tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainoon.

lImavirtamittausten perusteella hieman reilu kolmanneksessa on poikkeamaa suunnitteluarvoihin nah-
den ja lahes puolessa tiloista tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on epétasapainossa. Tilakohtaisten tulo-
ja poistoilmavirtojen epatasapaino aiheuttaa yli- tai alipaineisuutta tiloihin.

Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksien perusteella ilmavirtojen kasvattamiselle ei ole valttdma-
tonta tarvetta. Tasta huolimatta suunnitteluarvojen maaraystenmukaisuus olisi kuitenkin suotavaa,
jonka perusteella suosittelemme ilmavaihtosuunnitelmien paivittdmista niilté osin. limanvaihtosuunni-
telmien paivittamisessa tulee huomioida tilojen henkildkuormitus ja nykyinen kayttétarkoitus. Paivitys
tulee tehda erillisten selvitysten ja suunnitelmien pohjalta, seké toteutus on jarkevaa seuraavan laa-
jemman saneeraus- / korjaustytn yhteydessa.

lImanvaihtojarjestelman kokonaisvaltaista séato- ja tasapainotusty6téa suositellaan tehtyjen ilmavirta-
mittausten sek&d paine-eroseurantamittausten mittaustulosten johdosta. lImavirtojen saatdtydssa on
kiinnitettava erityistd huomioita rakennuksen painesuhteiden tasapainoon, jonka tavoitteellinen arvo
koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon omaavassa rakennuksessa on 0...-2 Pa. Yleisilmanvaihdon
kaynti aikaohjelmien mukaisesti vaikuttaa rakennuksen painesuhteisiin siten, ettd ilmanvaihdon siirty-
essa osateholle (kayttbajan ulkopuolella) alipaine tiloissa kasvaa. Asian korjaamiseksi erillispoistojen
kaynti on suositeltavaa lukita yleisilmanvaihdon aikaohjelmiin (toimenpide-ehdotus esitetty raportin ra-
kennusautomaatio-osiossa).

limavirtojen saato- ja tasapainotus seké kanavien puhdistaminen on suositeltavaa tehda rakennetek-
nisten korjaustoiden valittémassa yhteydessa.

Hallintosiipea palvelevan ilmanvaihtokoneen TKO05 palvelualueella ilmanvaihdon muutostyét tilojen
287, 289 ja 291 osalta on suositeltavaa tehda lahitulevaisuudessa. Vaihtuvan henkilokuormituksen
johdosta tiloihin suositellaan asennettavaksi muuttuvailmavirtainen jarjestelma, jonka tehoa sdadetaan
sisdilman hiilidioksidipitoisuuden perusteella tilakohtaisesti iimavirtasaatimien (IMS) avulla. Samassa
yhteydessa tilan 287 ilmanvaihdosta johtuva aaniongelma on suositeltavaa selvittaa ja tehda tarvitta-
vat korjaustoimenpiteet ongelman poistamiseksi.

18.7. Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet
e Raitisilman yla- ja alakammioiden viemargintien asentaminen.

e TKO1-koneen tasauskammion aanenvaimennusmateriaalin vaihtaminen mineraalivillasta poly-
esteriin tai vaihtoehtoisesti mineraalivillalevyjen saumakohtien tiivistaminen muovilla.

e TKO02-koneen neulaputkilammaonsiirtimien puhdistus / pesu

e Tilassa 287 esiintyvan aanen selvitys- ja tarvittavat korjaustyot, seka tilojen 287, 289 ja 291
ilmanvaihdon muuttaminen muuttuvan ilmavirran jarjestelméaksi, jota ohjataan hiilidioksidipitoi-
suuden perusteella (tyot toteutetaan erillisten suunnitelmien pohjalta).

Rakenneteknisten korjausten yhteydessa tehtavat toimenpiteet
o Tilojen 215 ja 217 véliset lapivientien tiivistystyot.
¢ lImanvaihtokanavien puhdistus ja saatotyd

Suositellut toimenpiteet 1 — 5 vuoden kuluessa
e Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden, seka huippuimureiden kulutusosien uusiminen osana jar-
jestelmien teknista yllapitoa.

e Sadasuojauksen rakentaminen iv-koneiden ulkoilmakammioihin

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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¢ IlImanvaihdon saatétyon jalkeinen laadunvarmistusluontoinen seurantamittaus (ilmavirrat,
paine-ero ulkovaipan yli, hiilidioksidi)

Seuraavan laajemman peruskorjauksen yhteydessa tehtéavat toimenpiteet

e |V-suunnitelmien péivittdminen ajan tasalle seuraavan peruskorjauksen yhteydessa (puhdis-
tusluukkujen sijainnit seka tilakohtaiset mitoitusilmavirrat)

19. RAKENNUSAUTOMAATIO, OHJAUS-, SAATO- JA VAL-
VONTALAITTEET

Tutkimusalueita palvelevia ilmanvaihtokoneita (TKO01...06) ohjataan, valvotaan ja sdadetaan raken-
nusautomaatiojarjestelman valityksella. Jarjestelmana on Computecin valmistama ja se on otettu kayt-
t6on vuonna 2009.

19.1. Valvomolaitteet

Jarjestelman paikan paalla oleva graafinen kayttoliittyma (valvomo-pc) sijaitsee kellarikerroksessa,
lammonjakohuoneen yhteydessa olevassa valvomotilassa. Pc :n kayttdjarjestelmé on Windows 7 ja
siind on valvomo-ohjelmisto.

19.2. S&ato- ja alakeskukset

Jarjestelman alakeskukset sijaitsevat iv-konehuoneissa 341, 417 ja 509, samoissa tiloissa kuin ilman-
vaihtokoneet TK01...06. Alakeskuksen asennukset vaikuttivat padosin siisteiltd ja asianmukaisilta.
Teknisen keskimaaraisen kayttoian perusteella alakeskuksen komponenttien uusiminen on ajankoh-
taista tarkastelujakson (10 vuotta) aikana.

19.3. Ohjelmistot ja aikaohjelmat
TKO1, TK03 ja TKO5

Tuloilman lampétilaa sdadetaan huonelampétilan perusteella. Maksimi- ja minimiarvot tuloilman lam-
pdétilan asetusarvolle ovat sdatokayralla 23 °C ja 16 °C (saattaa vaihdella konekohtaisesti). Puhalti-
mien tehoa saddetadn painesaatona (taysi- ja osateho). Tehonsdaddn kanavapaineiden taysi- ja osa-
teho arvot ovat maaritelty konekohtaisesti. Puhaltimien tehoa pudotetaan lammityskaudella ulkolam-
pétilan perusteella saatokayran mukaisesti (-5°C / 100 %... -15°C / 65 %). Koneet kayvat aikaohjelmien
ohjaamana maaritellylld kanavapaineella. Tarkastelun perusteella mittausarvot vastaavat asetusar-
voja. Kayttssa on myds yotuuletusohjelma, joka kdynnistyy asetellun aikaohjelman mukaisesti, kun
ulkoilman lampétila on yli asetellun raja-arvon sekd huonelampétilan ollessa yli asetellun raja-arvon.

IImanvaihtokoneiden aikaohjelmat

liImanvaihtokoneet TKO1 ja TKO3 kayvat talla hetkella taydella teholla 05:30-18:00 véalisen ajan. Kello
18:00-05:30 koneet kayvat 1/2-teholla. TKO5 kay jatkuvasti 52%-teholla. Aikaohjelmat vastaavat paa-
osin tilojen kayttbaikaa (pl. TKO5) ja saadun tiedon mukaan aikaohjelmia muutetaan tarpeen tullessa.
Yleisena huomiona todettakoon, etté ilmanvaihtokoneet olisi hyva kaynnistaa taydelle teholle n. 2 tun-
tia ennen tilojen kayton alkua ja pitaa taydella teholla n. 1 - 2 h k&ytdn jalkeen. Myds rakennuksen
kayttodaikojen ulkopuolella tulisi olla tarpeenmukainen ilmanvaihto. Erillispoistojen kdynti on suositelta-
vaa liittda yleisilmanvaihdon aikaohjelmaan. Tutkimustulosten perusteella télla hetkella erillispoistot
kayvat jatkuvasti taydella teholla.

Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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19.4. Johtopaatokset

TKO05-koneen aikaohjelmaa tulisi muuttaa lahemmaksi kdytdn mukaista tarvetta. Jatkuva kaynti kulut-
taa ylimaaraista sdhkdenergiaa. Tutkimuksessa havaittujen mittaustulosten perusteella erillispoistojen
kaynti on suositeltavaa liittda yleisiimanvaihdon aikaohjelman mukaiseksi. Rakennusautomaatiojéarjes-
telmé&n laitteet ja ohjelmistot vaikuttavat toimivilta, mutta niitd on suositeltavaa paivittaa tarkastelujak-
son aikana.

19.5. Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet
e TKO5-koneen aikaohjelman muuttaminen kayton mukaiseksi
e Erillispoistojen liittdminen yleisiimanvaihdon aikaohjelmaan
Suositellut toimenpiteet 1 — 5 vuoden kuluessa

e Rakennusautomaatiojarjestelman laitteiden ja ohjelmistojen paivitysta teknisen kayttdian perus-
teella.

20. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

Vaisala HMI41-nayttolaite
Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa £ 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: helmikuu 2019

HMP40S mittapaa ja HM40 mittalaite

Mittausalue O ... + 40 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue - 40 ° ... 0 C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,4 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 1,5 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2,5 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2018

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa 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
Kalibrointi: helmikuu 2019

KIMO AQ200 —tallennin; suhteellinen kosteus, lampétila, hiilidioksidi

Mittausalue CO2 hiilidioksidi: 0...5000ppm, tarkkuus +3 % lukemasta
Mittausalue °C lampétila: -20...+80°C, tarkkuus +0.4 % lukemasta
Mittausalue % RH kosteus: 5...95%RH, tarkkuus +1,8 % lukemasta

TinyTag Ultra Il —tallennin; suhteellinen kosteus, lampdtila

Mittausalue °C lampétila: -25...+85 °C, tarkkuus < 0.9 °C
Mittausalue % RH kosteus: 5...95 % RH, tarkkuus +3.0 %
Toijalan yhteiskoulu 10.10.2019
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Dwyer Magnesense paine-eroldhetin, TinyTag TGPR-0704 tallennin

Paineen mittausalue: + 50 Pa
Tarkkuus: +1%
Resoluutio: 0,1 Pa

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: helmikuu 2019 + kenttakalibrointi ennen mittausta

liImanvaihdon tutkimuksessa kaytetyt mittalaitteet:

Mittalaite Kayttotarkoitus Kalibrointi
SwemaFlow 125 D llman tilavuusvirtamittaukset 4/2019
Swema 3000 MD Paine-eromittaus, ilman nopeus 4/2019

Tampereella 10.10.2019

WSP Finland Oy
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Finnish Accreditation Service

Tilaaja
Y T283 (EN ISO/IEC 17025)

WSP Finland Oy / Jarno Jaakkola
Kelloportinkatu 1 D
33100 Tampere

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Toijalan yhteiskoulu, Kurisjdrventie 18, Toijala (proj. nro. 312542)
Niytteenottaja Jarno Jaakkola, Sampo Salminen, Jarmo Minkkinen

Naytteenottopdivimaara 21.- 22.8.2019
Vastaanottopdivimdara  23.8.2019
Viljelypdivimaara 23.8.2019

Analyysimenetelmé materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vélinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty WSP:n Sisdilmalaboratoriossa (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyviskyld) materiaali-
niytteiden suoraviljelyn menetelmédnohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV;
Pessi & Jalkanen 2018). Néytteet, joissa ei viljelyssi tule esille mikrobikasvustoa, suoramikroskopoidaan.
Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun palaset, muovimatot
jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suo-
ramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu limpdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mal-
lasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida my®és jo 7 vrk:n kasvatusajan jilkeen, mi-
kéli pitoisuus on jo tdlldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin jilkeen pesikkeet on laskettu ja sienet
tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot
Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-

jeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobi-
kasvustoa silloin, kun suoraviljellyssd ndytteessi esiintyy elinkykyisid sieni-iti6it4 ja/tai aktinobakteereita

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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(= sddesienid eli aktinomykeettejd) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata mikrobikasvus-
toon my®ds silloin, kun sienii tai aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lajistossa esiintyy
useita kosteusvaurioindikaattoreita (=2) milld tahansa kaytetyist4d kasvualustoista, kuitenkin siten, ettd
yksittdisten pesdkkeiden esiintyminen ei riitd. Pelkéstddn suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida
tehdd johtopiitostd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin li-
kaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Osa 1V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

Esiintyy poikkeavaa | sienet +++ / ++++

mikrobikasvua aktinobakteerit +++ / ++++

Epiily poikkeavasta | sienet + / ++, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)

mikrobikasvusta aktinobakteerit ++

Ei poikkeavaa sienet - / +, ei kosteusvauriomikrobeja tai havaittu vain yksittdisid pesikkeiti
mikrobikasvua

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Menetelméin laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U) 95%
luottamusvililld on bakteereille 22% ja sienille 17%. Mittausepdvarmuudessa on huomioitu pesikelasken-
nan epdvarmuus. Sienitunnistuksen epdvarmuus on 7%. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla,
joka on seuraava:

- = alle médritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesdkettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesikettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesikettd/malja).

Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella
asteikolla esitettynd.

Nayte MNMI1. 155, maan vastainen ulkoseind, lattiasta 700 mm, mineraalivillaa
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensd -| Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itidt yhteensd - |Bakteerit yhteenséd +
Nayte MNMI2. 155, alapohja, betonilaattojen valistd, mineraalivillaa
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensd -| Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itidt yhteensd - |Bakteerit yhteensad +
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B
40320 JYVASKYLA
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- = alle midritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesikkeitd, jotka eivat kdytettdvilld kasvualustoilla muodosta itiditd

3 (4)

6.9.2019

Nayte MNMI3. 124, valipohja, betonilaattojen valistd, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit -

Sieni-itibt yhteensd - | Sieni-itidt yhteensd -|Sieni-itidt yhteensé - |Bakteerit yhteensa -

Nayte MNMI4. 107, ulkoseina alaosasta, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit -

Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensd - | Sieni-ititét yhteensa - |Bakteerit yhteensd -

Nayte MNMI5. 210, ulkoseind, ikkunan alta, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit -

Sieni-itiot yhteensé - | Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itidt yhteensé - | Bakteerit yhteensd -

Nayte MNMI6. 2. kerros kaytava, ulkoseind, ikkunan alta, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +

Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itidt yhteens& - |Bakteerit yhteensd +

Nayte MNMI7. 213, ulkoseing, ikkunan alta patterisyvennyksesta, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +

Sieni-itidt yhteenséd + | Sieni-itidt yhteensé + | Sieni-itidt yhteens& + |Bakteerit yhteensd +

Nayte MNMI8. 311, ulkoseind, ikkunan alta, patterisyvennyksestd, mineraalivillaa

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

steriilit + | Cladosporium + | Penicillium + | Aktinobakteerit* -

Penicillium + Muut bakteerit -

Sieni-itidt yhteensd + | Sieni-itidt yhteensd + | Sieni-itidt yhteensé + | Bakteerit yhteensd -
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

e d—

Venla Kuosmanen
Tutkija, LuK

Kirjallisuusviitteet
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.

Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas - Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndyt-
teenotto ja analyysimenetelmit. Suomen Ympiristd- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia; sisdilmangyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja
ulkoilmandyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintanidyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkredi-
tointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat
vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.
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FINAS .

Finnish Accreditation Service P

L N
T269 (EN ISO/IEC 17025) halab
Tilaaja
WSP Finland Oy, Jarmo Minkkinen
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyla
Materiaalinaytteen mikrobianalyysi
Naytteenottokohde Toijalan yhteiskoulu ja Akaan lukio, Akaa (proj. 314932)
Naytteenottaja Jarmo Minkkinen
Naytteenottopdaiva 5.1.2021
Vastaanottopaiva 7.1.2021
Viljelypaiva 8.1.2021
Analyysimenetelméa Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalla

1 Naytteenotto

Naytteet on otettu tilaajan toimesta. Naytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain valinein esim. puh-
taaseen Minigrip-pussiin. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalinaytteet on viljelty WSP:n sisailmalaboratoriossa (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvéaskyld) ma-
teriaalindytteiden suoraviljelyn menetelmanohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje, Osa IV; Pessi & Jalkanen 2018). Naytteet, joissa ei viljelyssa tule esille mikrobikasvus-
toa, suoramikroskopoidaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset raken-
nuslevyt, puun palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiek-
kaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu lampdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk
(2% mallasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille (THG-agar) 7 vrk:tta (muut kuin
aktinomykeetit) ja 14 vrk:tta (aktinomykeetit). Aktinomykeettien pitoisuus voidaan raportoida myos
jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mikali pitoisuus on jo talldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin
jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot
Suoraviljeltyjen materiaalinaytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen sovelta-

misohjeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa
esiintyvan mikrobikasvustoa silloin, kun suoraviljellyssé naytteessa esiintyy elinkykyisia sieni-itidita
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jaltai aktinomykeetteja (= sadesienid) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata
mikrobikasvustoon my®os silloin, kun sienia tai aktinomykeetteja on niukasti tai kohtalaisesti, mutta
lajistossa esiintyy useita kosteusvaurioindikaattoreita (=2) milla tahansa kaytetyista kasvualus-
toista, kuitenkin siten, ettd yksittaisten pesakkeiden esiintyminen ei riitéd. Pelkastaan suuren bak-
teeripitoisuuden perusteella ei voida tehdé johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bak-
teeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeessa (Osa IV) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset
Esiintyy poikkeavaa | sienet +++ / ++++
mikrobikasvua aktinomykeetit +++ / ++++

Epaily poikkeavasta | sienet +, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)/ sienet ++
mikrobikasvusta aktinomykeetit ++

Ei poikkeavaa sienet - / +, ei kosteusvaurioindikaattoreita tai havaittu vain yksittaisia
mikrobikasvua peséakkeita

aktinomykeetit +

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka
on seuraava:

- = alle maaritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesaketta/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 peséakettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesakettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (=200 pesaketta/malja).

Menetelman laajennettu, tekninen mittausepéavarmuus (U) 95% luottamusvalilla on bakteereille
38% ja sienille 19%. Mittausepavarmuudessa on huomioitu pesakelaskennan epavarmuus. Sieni-
tunnistuksen epavarmuus on 10%.
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Taulukko 2. Materiaalindytteiden naytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto
suhteellisella asteikolla esitettyna.

MNMI 1. Tila 215 (vanha osa), ikkunarive
Tulkinta: Epaily poikkeavasta mikrobikasvusta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Aspergillus fumigatus* +(1) | Eurotium* +(3) | Penicillium + | aktinomykeetit -
Aspergillus versicolores* +(1) muut bakteerit ++
Penicillium +

sieni-itiét yhteensa + | sieni-itidt yhteensa + | sieni-itiot yhteensd  + | bakteerit yhteensa ++

MNMI 2. Tila 312 (vanha osa), ikkunarive
Tulkinta: Epaily poikkeavasta mikrobikasvusta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium ++ | Penicillium + | Penicillium ++ | aktinomykeetit -
muut bakteerit ++

sieni-itiét yhteenséa ++ | sieni-itidt yhteensa + | sieni-itidt yhteensd ++ | bakteerit yhteensd ++

MNMI 3. Tila 414 (vanha osa), ikkunarive

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | aktinomykeetit -
muut bakteerit +
sieni-itiét yhteensa - | sieni-itiét yhteensa + | sieni-itiot yhteensd  + | bakteerit yhteensa  +

- = alle madaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Salla Sovelius
Tutkija, FM

Kirjallisuusviitteet
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.

Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas — Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
naytteenotto ja analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269, akkreditointivaatimus SFS-
EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta ja toimipaikat ovat nahtavissa verkkosivuilta www.finas.fi. Ak-
kreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Naytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulok-
set koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja naytteita. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on
oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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Tilaaja A
WSP Finland Oy Finnish Accreditation Service
Jarno Jaakkola T283 (EN ISO/IEC 17025)
Kelloportinkatu 1 D
33100 Tampere

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Jarno Jaakkola, WSP Finland Oy
Niytteenottopaikka Toijalan yhteiskoulu, Kurisjdrventie 18, Toijala

Nadytteenottopdivamadrd 22.8.2019

Vastaanottopdivimdard  23.8.2019

Ndytemdara 5 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyviskyld

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerdttiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-250-
mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli instrumenttityppi. Ndyte
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 mddritetty tolueeniekvivalentteina véliltd n-heksaani-
heksadekaani (C6-C16) ndmid mukaan lukien. Analyysimenetelmin laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililldi ilman ndytteenottoa on 22- 55 %
yhdisteestd riippuen ollen keskimiérin 29 % pitoisuusalueella 5-68 pg/m3g. Pitoisuusalueella
1-5 pg/m3g kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvélilld ilman ndytteenottoa on 29-75
% yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskiméirin 3,0
ng/néyte eli 0,8 pg/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran niytteelle. Tulosten
ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g. Yhdistekohtaiset madritysrajat ja mittausepdvarmuudet on
tarvittaessa saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan
my0s tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Naytteistd voidaan maérittdd myos TVOC-alueen
ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittiavid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missd suhteessa niitd
emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmilld analysoitujen néytteiden tulokset eivit
vastaa huoneilmasta kerittyjd niytteitd eikd materiaalien pdéstoluokitusta (M-luokat).
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Nidyte/mittauskohde:

MNVO1, Opettajainhuone 287, Toijalan yhteiskoulu, Kurisjidrventie,

Toijala

Materiaali: muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 27.8.2019

Kerdin: 277199

Niytepalan koko: 245¢g

Ilmaniytteen tilavuus: 2,021

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 46

Alifaattiset ja alisykliset | Tridekaani* 1,2

hiilivedyt Alifaattisia ja alisyklisid hiilivetyja (yht.)* 540
Tyydyttymittomi, alifaattisia hiilivetyjd (yht.)* 19

Aromaattiset hiilivedyt C10-12-alkyylibentseenit (yht.)* (1 15

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 150
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* (C9-alkoholi) 5,9
6-metyyli-1-oktanoli* **(C9-alkoholi) 190
1-nonanoli (C9-alkoholi) 64
Muita C9-alkoholeja* (tarkemmin tunnistamattomat, yht.)* 460

Glykolit (1-metoksi-1-metyylietoksi)-2-propanoli* 6,7
1-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli* 4,2
2-(2-butoksietoksi)etanoli* 9,0
1,1-dietoksipropaani* 3,3
(1-metoksi-1-metyylietoksi)-2-propanoli* 4,4

TVOCys*** 1500

*Tolueenivaste

** Tulos yli lineaarisuusalueen, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi

epavarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella
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Néyte/mittauskohde: MNVO2, Opettajainhuone 287, Toijalan yhteiskoulu,
Kurisjirventie, Toijala

Materiaali: muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 27.8.2019

Kerdin: 233570

Néytepalan koko: 2,15¢g

Ilmaniytteen tilavuus: 2,031

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 33

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia hiilivetyji (yht.)* 85

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni 3,8
C10-12-alkyylibentseenit (yht.)* (1 1,7

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 30
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 25
1-nonanoli (C9-alkoholi) 8,2
Muita C9-alkoholeja (yht.)* 36

Esterit Butaanihapon 2-etyyliheksyyliesteri* 2,2

TVOCys™* 210

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella

Niyte/mittauskohde:

MNVO 3, Tekstiilityd 124, Toijalan yhteiskoulu, Kurisjidrventie,

Toijala

Materiaali: muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 27.8.2019

Kerdin: 186613

Niytepalan koko: 2,04g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 45

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani* 1,6
Muita alifaattisia hiilivetyjd (yht.)* 220

Aromaattiset hiilivedyt C10-12-alkyylibentseenit (yht.)* (1 67

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 300
6-metyyli-1-oktanoli* (C9-alkoholi) 100
1-nonanoli (C9-alkoholi) 17
Muita C9-alkoholeja* (tarkemmin tunnistamaton, yht.) 630

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 2,8
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 5,0

TVOCys*** 1300

*Tolueenivaste

** Tulos yli lineaarisuusalueen, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisiltyy tavanomaista suurempi

epdvarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella
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Niyte/mittauskohde:

MNVO 4, Psykologi, 107, Toijalan yhteiskoulu, Kurisjdrventie,

Toijala

Materiaali: muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 27.8.2019

Kerain: 436772

Niytepalan koko: 241¢g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ng/m’g)

Aldehydit Heksanaali 1,3

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani* 3,2
Muita alifaattisia hiilivetyja (yht.)* 48

Aromaattiset hiilivedyt C10-12-alkyylibentseenit (yht.)* (1 19

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 35
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* (C9-alkoholi) 1,7
6-metyyli-1-oktanoli* (C9-alkoholi) 29
1-nonanoli (C9-alkoholi) 9,5
Muita C9-alkoholeja* (tarkemmin tunnistamaton, yht.) 150

Glykolit 1-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli* 1,4

Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 1,5

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 5,5
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 6,7

TVOCys* 370

*Tolueenivaste

** Tulos yli lineaarisuusalueen, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi

epavarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail

Posti- ja kdyntiosoite

etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA

Y-tunnus

0875416-5
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ANALYYSIVASTAUS 19082313150T

5(6)

2.9.2019

Niyte/mittauskohde:

MNVO 5, Opettajan tyétila,
Kurisjirventie, Toijala

155,

Toijalan yhteiskoulu,

Materiaali: muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 27.8.2019

Kerdin: 423225

Niytepalan koko: 2,66 g

Ilmandytteen tilavuus: 2,021

Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 9,1

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani* 3,8
Muita alifaattisia hiilivetyja (yht.)* 160

Aromaattiset hiilivedyt C10-12-alkyylibentseenit (yht.)* (1 17

Alkoholit 1-butanoli* 6,6
2-etyyli-1-heksanoli** 330
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* (C9-alkoholi) 12
6-metyyli-1-oktanoli* ** (C9-alkoholi) 160
1-nonanoli (C9-alkoholi) 49
Muita C9-alkoholeja* (tarkemmin tunnistamaton, yht.)* 810

Glykolit Glykoli (tarkemmin tunnistamaton)* 1,1

Esterit Esteri (tarkemmin tunnistamaton)* 7,0

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 1,5
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 2,0
Dekametyylisyklopentasiloksaani* 3,5

TVOCys*** 1400

*Tolueenivaste

** Tulos yli lineaarisuusalueen, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisiltyy tavanomaista suurempi

epdvarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

Posti- ja kdyntiosoite

E-mail

etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA

Y-tunnus

0875416-5
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2.9.2019

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

/ /

/

Jenni Lehtinen
tutkija

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia; sisdilmaniyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja
ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016).
Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset
koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP
Finland Oy:n lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU

Puh. 0207 864 11

WSP Finland Oy
Jarno Jaakkola
Sampo Salminen

jarno. jaakkola@wsp.com

Liite 5

24054/PAHN9 TUTKIMUSRAPORTTI
1(2)

28.08.2019

sampo.salminen@wsp.com

PAH-ANALYYSI

Analyysimenetelma

Naytteet

Tilaajan toimittaman materiaalinaytteen PAH-analyysi on tehty GC-MS-
menetelmalla. Menetelma on sovellettu standardista SFS-EN 15527.
Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Naytteenotosta vastaa tilaaja. Analyysitodistuksen saa kopioida vain
kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa

Nayte
nro

Ottopaikka / materiaali

Opettajainhuone 287, lattia / betonilaattojen valissa oleva
bitumisively

Putkikanaali / kivijalan rappauksen takana oleva bitumisively

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 www.wspgroup.fi
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24054/PAHN9 TUTKIMUSRAPORTTI
2(2)

WSP Finland Oy

Laboratoriopalvelut

Kiviharjunlenkki1 D

90220 OULU 28.08.2019
Puh. 0207 864 11

Tulokset
1 2
[mg/kgl | [mg/kg]
1 Naftaleeni <20 4.1
2 Asenaftyleeni <20 <20
3 Asenafteeni <20 <20
4 Fluoreeni <20 <20
5 Fenantreeni 14 52
6 Antraseeni <20 <20
7 Fluoranteeni 22 24
8 Pyreeni 83 3.6
9 Bentso[a]antraseeni 22 39
10 Kryseeni 81 6.4
n Bentso[b]fluoranteeni 6.7 37
12 Bentso[kIfluoranteeni <20 <20
13 Bentso[a]pyreeni <20 22
14 Indenoll,2,3-cd]pyreeni <20 <20
15 | Dibentso[a,h]antraseeni 22 <20
16 Bentso[ghilperyleeni 4] 2.7
PAH [16] summa 67 34

Menetelman yhdistekohtainen maaritysraja on 2,0 mg/kg ja mittaepavarmuus (95 % luotettavuustasolla)
keskimaarin =16 %. Tulokset on ilmoitettu 2 merkitsevan numeron tarkkuudella.

PAH[16]-yhdisteiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg késitellaan jate yleensa vaarallisena jatteena
(Ratu 82-0387; Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, osastointimenetelma).

WSP FINLAND OY

7 /
'/’/\«”' /// ==l
Karri Kouri

Kemisti, FM
karri.kouri@wsp.com

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7 Kiviharjunlenkki1 D
00210 HELSINKI 90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 Puhelin 0207 864 11 www.wspgroup.fi
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25934/PAH/21 TUTKIMUSRAPORTTI
1(2)
14.01.2021
TILAAJA
WSP Finland Oy
Jarmo Minkkinen
Jarmo.minkkinen@wsp.com
PAH-ANALYYSI
Kohde Toijalan yhteiskoulu ja Akaan lukio, Akaa
Vastaanottopaiva 13.1.2021
Naytteenottopaiva 5.1.2021 (Jarmo Minkkinen)
Analyysin
suorituspaikka WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut, Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Analyysimenetelma Tilaajan toimittaman materiaalinaytteen PAH-analyysi on tehty GC-MS-

menetelmalla. Menetelma on sovellettu standardista SFS-EN 15527.
Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tutkimusraportin saa kopioida vain
kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Naytteet

Nayte . . re

y Ottopaikka / materiaali
nro

PAH1 Juhlasalin alapohja / bitumi
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus 0875416-5
90410 OULU www.wspgroup.fi

Puhelin 0207 864 11 E-mail etunimi.sukunimi@wsp.com
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25934/PAH/21 TUTKIMUSRAPORTTI
2(2
14.01.2021
Tulokset
PAH1
[mg/kg]
1 Naftaleeni <2.00
2 Asenaftyleeni <2.00
3 Asenafteeni <2.00
4 Fluoreeni <2.00
5 Fenantreeni 6.1
6 Antraseeni <2.00
7 Fluoranteeni 316
8 Pyreeni 2.31
9 Bentso[a]antraseeni 3.08
10 Kryseeni 6.86
n Bentso[b + jlfluoranteeni 414
12 Bentso[kIfluoranteeni <2.00
13 Bentso[a]pyreeni <2.00
14 Indenoll,2,3-cd]pyreeni <200
15 Dibentso[a,h]lantraseeni <200
16 Bentso[ghilperyleeni 2.47
PAH [16] summa 339
Menetelman yhdistekohtaiset madritysrajat ovat materiaalista riippuen 010 - 2.00 mg/kg. Menetelméan

raportointirajana kaytetdan arvoa 2.00 mg/kg.

Menetelman keskimaarainen mittausepavarmuus on + 30 % (95 % luotettavuustasolla).

PAH[16]-yhdisteiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg kasitelldan jate yleensa vaarallisena jatteena (Ratu 82-0381;
Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, osastointimenetelma).

Materiaalin purkutapa on suositeltavaa tarkistaa esimerkiksi Rakennustieto Oy:n ohjeesta RatuTT 09-01116 Haitta-
ainepitoisten rakennusjatteiden jateluokitus ja purkutapa. Lisaksi suositeltavaa ottaa yhteyttd oman alueen
jateneuvojaan/jatteenkasittelylaitokseen.

WSP FINLAND OY
Karri Kouri

Kemisti, FM
karri.kouri@wsp.com

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus 0875416-5
90410 OULU www.wspgroup.fi
Puhelin 0207 864 1 E-mail etunimi.sukunimi@wsp.com
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13.9.2019

Tilaaja

WSP Finland Oy / Jarmo Minkkinen
Kympinkatu 3 B

40320 Jyvaskyld

Geeliteippindytteen kuituanalyysi

Niytteenottokohde Toijalan yhteiskoulu, Akaa
Niytteenottaja Jarmo Minkkinen

Nadytteenottopadivamadra 4.9.2019
Vastaanottopdivimadard 6.9.2019

1 Néytteenotto ja analysointi

Niytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa ndytteistd on analysoitu mineraalikuidut
(pituudeltaan >20 um olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut) valomikroskoopilla kuitundytteiden
analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suurennoksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden ndytteenottokohdat ja nédytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Analyysin
alin ilmoitettava pitoisuus (méaritysraja) on 0,1 kpl/cm? Tulokset koskevat vain tutkittuja niytteita.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimen-
pideraja on kahden viikon pélykertymistd otetuissa nidytteissi 0,2 kuitua/cm? Sddnnollisesti siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivit todennikdisesti
aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat >10 kpl/cm?, tulee
siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmii seké selvittdd kuituldhteet.

Tyoterveyslaitoksen tekemén koosteen mukaan toimistotyyppisilld tyopaikoilla tuloilmakanavan pinnalla
saa kuituja esiintyd keskimdérin 10-30 kpl/cm? (Tyédterveyslaitos, 2019).

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

Niytteenottopaikka | Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Pélykertymi, vrk
KUIT1. Opetustila 131 <0,1 13,5
KUIT2. Liikuntasali 0,1 13,5
KUIT3. Opetustila 214 <0,1 13,5
KUIT4. Fysiikka 316 <0,1 13,5
KUITS5. Kuvataide 344 <0,1 13,5
KUIT6. Opetustila 403 <0,1 13,5

<0,1 = alle médritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet

Schneider, T. (2000) Synthetic vitreous Fibres. Teoksessa: Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New
York 2000, chapter 39.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ul-
kopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. 23.4.2015, Helsinki.

Ty6terveyslaitos (2019). Kooste epdpuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilld tydpaikoilla. P4ivitetty 19.3.2019. https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/si-
saympariston-viitearvoja.pdf

Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa
kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Jarmo Minkkinen
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyld
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ANALYYSIVASTAUS 1908231430VK 1(3)
26.8.2019

Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

FLEC-pintaemissiondytteen VOC-analyysi

Ndytteenottaja
Naytteenottopaikka
Ndytteenottopdivimadra
Vastaanottopdivamaara
Ndytemadra

Analyysin suorituspaikka

Ndytteenottomenetelmd

Analyysimenetelmd

Jarmo Minkkinen

Toijalan yhteiskoulu

22.8.2019

23.8.2019

2 kpl

WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyviskyld

NT BUILD 484, Building materials: Emission of volatile compounds - On-site
measurements with Field and Laboratory Emission Cell (FLEC) Mukailtu

Adsorptioputkeen (Tenax-TA) FLEC-pintaemissiokerdimen avulla keridtty
ilmandyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS
(7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin
puhtaiden vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla.
Kvantitointiin ~ kéytettiin ~ puhtaiden vertailuaineiden vastetta tai
tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
(TVOC) on madritetty tolueeniekvivalentteina vililtd n-heksaani-
heksadekaani (C6-C16) nima mukaan lukien. Analyysimenetelmin laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman ndytteenottoa on 22-
55 % yhdisteestd riippuen ollen keskimddrin 29 % pitoisuusalueella 6,3-85
ug/m2h (2,15 1 ndyte).  Pitoisuusalueella 1,6-6,3 ug/mz2h
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman ndytteenottoa on 29-
75 % yhdisteestd riippuen. Mddritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimédrin 3,0 ng/niyte eli 0,9 ug/m’h laskettuna 2,15 litran tilavuudelle.
Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/m?h. Yhdistekohtaiset méadritysrajat ja
mittausepdvarmuudet ~ on  tarvittaessa  saatavissa  laboratoriosta.
Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds tarvittaessa toimittaa
laboratoriosta. Ndytteistd voidaan madrittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella
olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittadvia.

Yhtioén toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin E-mail Posti- ja kéyntiosoite
0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B

40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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\ \ \ ) ANALYYSIVASTAUS 1908231430VK 2(3)
I 26.8.2019
Tulokset
Niyte/mittauskohde: Niyte FLEC 1, Liikuntasali, Toijalan yhteiskoulu
Kerdin: 277020 ja 233566
Analysointipvm: 26.8.2019
Ilmandytteiden tilavuus: 2,151ja 2,181
Kokonaistilavuus: 6,08 1
Niytteenottoaika: 30,18 min ja 30,70 min
Niytteen pinta-ala: 0,0177 m?
Pitoisuus (ug/m?h)
Yhdisteryhmi Yhdiste putki 1 putki 2
Fosfaatit Trietyylifosfaatti* 54 53
Glykolit 2-(2-butoksietoksi)etanoli* 1,7 <1,0
Karboksyylihapot Etikkahappo* 1,4 2,0
Orgaaniset piiyhdisteet Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 9,0 8,4
Dekametyylisyklopentasiloksaani* 19 17
Tiolit Bentsotiatsoli* <1,0 <1,0
TVOCus* 48 43
*Tolueenivaste

1)TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtioén toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin
0207 864 11

URL

E-mail

etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5

Posti- ja kéyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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I 26.8.2019
Niyte/mittauskohde: Niyte FLEC 2, Liikuntasali, Toijalan yhteiskoulu
Kerdin: 185756 ja 277166
Analysointipvm: 26.8.2019
Ilmaniytteiden tilavuus: 2,161ja 2,161
Kokonaistilavuus: 6,061
Niytteenottoaika: 30,41 min ja 30,36 min
Niytteen pinta-ala: 0,0177 m?
Pitoisuus (ug/m*h)
Yhdisteryhmi Yhdiste putki 1 putki 2
Orgaaniset piiyhdisteet Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 7,4 17
Dekametyylisyklopentasiloksaani* 11 35
TVOCys* 20 54
*Tolueenivaste
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

/)

/L{L&‘ /\, —

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

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), sisi- 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.

Yhtioén toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail Posti- ja kéyntiosoite

etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA

Y-tunnus

0875416-5
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Toijalan yhteiskoulu - lilkuntasali / rydmintatila
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Device / PE - kanslisti 2021-01-11 05:26:00 — 2021-01-25 08:26:00
Pressure difference
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m 378156 Temperature Toijalan yhteiskoulu
m 378156 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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m 378155 Temperature Toijalan yhteiskoulu
m 378155 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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Toijalan yhteiskoulu - opetustila 150

m 644487 Temperature Toijalan yhteiskoulu m 644487 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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Toijalan yhteiskoulu - musiikkiluokka 255

m 629689 Temperature Toijalan yhteiskoulu m 629689 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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m 378454 Temperature Toijalan yhteiskoulu

Toijalan yhteiskoulu - opettajainhuone 287

m 378454 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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Toijalan yhteiskoulu - ATK 320

m 644482 Temperature Toijalan yhteiskoulu m 644482 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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Toijalan yhteiskoulu - ATK 320

m 644482 Temperature Toijalan yhteiskoulu m 644482 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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m 378452 Temperature Toijalan yhteiskoulu

Toijalan yhteiskoulu - opetustila 402

m 378452 Humidity Toijalan yhteiskoulu
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Toijalan yhteiskoulu - Psykologi 107 Liite 10

m 806934 CO2 Concentration Toijalan yhteiskoulu
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m 647181 CO2 Concentration Toijalan yhteiskoulu
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m 623047 CO2 Toijalan yhteiskoulu
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m 806937 CO2 Concentration Toijalan yhteiskoulu
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m 806940 CO2 Concentration Toijalan yhteiskoulu
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