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Tutkimukset ja laboratoriotutkimustulosten tulkinnat perustuvat mm seuraaviin lahteisiin:

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016,
Ymparistoministerio, Miia Pitkaranta

Terveydensuojelulaki 73/1994

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osat 1 — 4 (8/2016).

Asumisterveysohje, 2003. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Edita Prima
Oy, Helsinki 2003.

Asumisterveysopas, 2009. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeen
soveltamisopas. Ymparisto- ja terveys -lehti, Pori 2009.

Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2010. Osa D, LVI ja energiatalous.
Kansanterveyslaitos, Meklin T.; Putus T.; Hyvarinen A.; Haverinen-Shaughnessy U.;
Lignell U.; Nevalainen A., Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas
ongelmien selvittdmiseen, Kansanterveylaitokset julkaisuja. C 2/2008
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1 JOHDANTO

11

Kirkonkylan koulun tutkimukset ja tavoitteet

Kirkonkylén koulussa suoritettiin laaja rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus 6/2017 — 8/2017. Tutkimus suoritettiin 9.5.2017 paivatyn
tutkimussuunnitelman mukaisesti ja koulurakennuksesta tutkittiin ulkovaippa-, alapohja-,
valipohja- ja vanhat ulkoseindrakenteet. Rakennuksesta on viela tutkimatta
ylapohjarakenteet tuulettuvan ylapohjan osalta.

Kuntotutkimuksessa kaikille rakenteille suoritettiin useita rakenneavauksia ja
rakenneavausten yhteydessa rakennusmateriaaleista otettiin naytteita, joille suoritettiin
laboratoriossa mikrobitutkimuksia viljelymenetelmailla. Osalle naytteille suoritettiin
suoramikroskopointi, jolla méaaritettiin, onko materiaaleissa sieni-itiéita tai -rihmastoa.
Koulurakennuksen ulkovaippa- seka sokkelirakenteelle tehtiin myds merkkikaasutesti, jolla
pystyttiin analysoimaan ilmavirtauksien kulkeutuminen rakennuksen sisdilmaan mahdollisesti
vaurioituneiden rakennekerrosten kautta. Koulun rakenteille suoritettiin my6s aistinvaraiset
tutkimukset, jossa maadritettiin pintamateriaalien kunto ja korjaustarve. Koulurakennuksessa
suoritettiin lattiapintojen kosteusmaarityksia, paine-eromittauksia ja VOC-maéaaritykset bulk-
naytteista. llitapaivakerhon osalta alapohjan merkkikaasutesti suoritetaan piakkoin.

Koulurakennuksen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittda vaurioituneiden rakenteiden
vaikutus sisailman laatuun ja samalla tavoitteena on maarittaa vaurioituneille rakenteille
korjaussuositukset.

2 KUNTOTUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT

2.1

2.2

Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde Kirkonkylan koulu
Tuusulantie 131
0431 Tuusula

Tilaaja Tuusulan kunta, Tilapalvelu
Pertti Elg

+358 40 314 555
pertti.elg@tuusula.fi

Tutkimuksen toteuttaja

PH Ymparistotekniikka Oy
Puusepénkatu 5
13110 Hameenlinna

Yhteyshenkil® Paula Helmi
+358 50 468 8448
paula.helmi@phvyt.fi

Tutkijat Pasi Tuuvanen
Etelda-Suomen Rakennuskonsultit Oy, ESRK Oy
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2.3

2.4

2.5

+358 40 024 7015
pasi.tuuvanen@esrk.fi

Paula Helmi

PH Ymparistotekniikka Oy
+358 50 468 8448
paula.helmi@phyt.fi

Kohteen yleistiedot

- Rakennusvuosi, 1958, 1990 ja 2009
- Rakennuksia, 1 kpl
- Kerroksia, 2 kpl + osittainen kellarikerros

Tutkimuksen kohteena on kolmessa osassa rakennettu koulurakennus. Vanhin osa
rakennuksessa on kaksi kerroksinen massiivitiilirakenteinen, jonka alapohjassa on osittain
tuulettuva alapohjarakenne seka osittain kellarikerrokset ovat kaytéssa varastoina ja
talotekniikan tiloina. Kayttokellarien alapohjat ovat maanvastaisia rakenteita. Rakennuksen
perustukset ovat paikallaan valettuja betonirakenteita ja vesikatto on maalattu
konesaumapeltikatto. Rakennuksessa on useita erilaisia valipohjarakenteita.

90-luvun vaihteessa valmistunut rakennus on myds paaosin kaksi kerroksinen ja
rakennuksen julkisivut ovat tilimuurattuja seka rapattuja ja maalattuja. Rakennuksen runko
on betonirakenteinen ja lammadneristeend julkisivuissa ja ylapohjassa toimii
mineraalivillaeristys. Rakennuksen alapohjat ovat tuulettuvia ryémintatilallisia
alapohjarakenteita ja keittion alapuolella on vaestésuoja. Valipohjat ovat ontelolaattoja seka
massiivibetonivaluja.

Vuonna 2008 rakennetussa osassa ulkovaipparakenteet ovat paikoin sandwich-rakenteisia ja
osittain eristerapattuja. Rakennuksen alapohjat ovat osin tuulettuvia rydmintatilallisia
alapohjarakenteita seka osin maanvastaisia rakenteita. Rakennuksen valipohjat ovat
ontelolaattarakenteisia.

Kaikkien rakennuksien ylapohjat ovat padosin tuulettuvia ylapohjarakenteita pois lukien
ruokalan ylaosan vinokattorakenteen. Vesikatteena koulussa on maalattu
konesaumapeltikate.

Tutkimuksen ajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin 6 - 8/2017.
Tutkimuksen laajuus seké tutkimusmenetelmat

Tutkimus tehtiin 9.5.2017 paivétyn tutkimussuunnitelman mukaisesti.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kattavasti koulurakennusten sisailman laatuun
vaikuttavia tekijoita seka eri rakenneosien rakennekerrokset rakenneavauksin.
Koulurakennuksen kayttajat ovat kokeneet rakennuksen eri osissa tunkkaista ilmaa,
viemariperaisia hajuja, kylmaa/kuumaa, ilmanvaihdon riittAmattomyytta seka paikoin
ilmanvaihto toimii lilan tehokkaasti ja osassa tiloissa kayttgjilla on ollut oireilua.
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Koulurakennuksen 1958, 1990 ja 2009 valmistuneille osille tehtiin seuraavia tutkimuksia:

— rakennuksien rakenteiden kunnon tarkastus visuaalisesti

— rakennuksien rakenteille suoritettiin rakenneavaukset, joista maéaritettiin rakenteiden
rakennekerrokset ja mahdolliset aistinvaraisesti havainnoidut vauriot

— lattioiden kosteusmaaritykset pintaosoittimella ja tarpeen mukaiset viiltomittaukset

— 33 + 6 mikrobianalyysia rakennuksen rakenteiden materiaalinaytteista

— 7 kappaletta rakennusmateriaalien suoramikroskopointeja

— rakennuksen painesuhteiden maéaritykset paine-eromittauksella

— lattioiden pintamateriaalin VOC-maéaaritykset

— asbestiméaaritykset rakenteiden materiaaleista, 8 kpl

— PAH-maaritysta rakenteiden materiaaleista, 4 kpl

— rakennuksien ulkovaippa- ja sokkelirakenteiden tiiveystarkastus ja vuotoreittien
paikannus merkkikaasulla

Rakenteiden naytekohdat valittiin silmamaaraisen tarkastuksen perusteella riski- ja
vaurioalttiista rakenteista niin, etta rakenteiden kunnosta saataisiin mahdollisimman kattava
ja laaja otanta seka kokonaiskuva. Tulokset patevat otettuihin naytteisiin ja tutkittuihin
rakenteiden alueisiin.

Rakenteissa saattaa olla piilevid vaurioita, joita taman tutkimuksen avulla ei ole saatu selville.
Vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkella todetusta. Mahdollisessa
korjaussuunnittelussa seké korjausurakkaan liittyvissé asiakirjoissa tulee varautua
vaurioasteen seka laajuuden poikkeamiin.

3 HAVAINNOT RAKENTEISTA

Tyon alla.
4 MITTAUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET SEKA KASITTEET
4.1 Rakenteiden kosteusmittaus

Pintamittaus

Rakennusten betonilattiapintojen kosteustilat kartoitettiin kauttaaltaan Gann Hydromette HB
30 pintaosoittimella ja B 50 mittapaalla.

Pintakosteusmittauksessa saatu mittauslukema on yksikoton ja yhdesta tilasta mitattuja
arvoja voidaan verrata keskendan, jotta saadaan suuntaa antava kasitys tutkittavan alueen
kosteustilanteesta. Pintakosteusmittauksen lukemiin vaikuttavat oleellisesti mitattavat
pintamateriaalit ja rakennetyyppi. Tuloksia voidaan pitaa siitd syysté vain viitteellisina.

Kuvissa 1 - 2 on esitetty pintakosteustasot lattiamateriaaleissa.
Ensimmaisen kerroksen pintakosteustasot olivat pddosin tasaiset sek& mitattaville
pintamateriaaleille ja lattiarakenteelle tyypilliset. Merkittavin poikkeama on opettajanhuoneen

eteisessa seka iltapaivakerhon lattian keskiosassa.
Toisen kerroksen pintakosteustasot olivat tasaiset.
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Kuva 2. Toisen kerroksen pintakosteuskartoitus ja viiltomittaus.

PH YMPARISTOTEKNIIKKA OY
Puusepéankatu 5
13110 HAMEENLINNA

aula.helmi@phyt.fi
050 468 8448
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Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiap&allysteen, kuten muovi- ja
linoleumimaton alapintaan ja limakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus.
Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaéallysteeseen tutkittavalle kohdalle.

Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetaan
huolellisesti vesihdyrytiiviiksi. Kéytettdessa nopeasti tasaantuvia mittapaité anturin
tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C lampétilassa.

Viiltomittauksen mittalaitteistona kaytettiin Vaisalan HM40-nayttopaatetta ja siihen liitettya
HM42PROBE-mittausanturia. Anturi on kalibroitu 04/2016.

Pintakosteuskartoituksen perusteella suoritettiin taydentévia viiltomittauksia luokkahuoneissa
ja opettajienhuoneen eteisessd, jolla saatiin selvitettya muovimaton alapinnalla vallitsevia
olosuhteita.

Taulukko 1. Viiltomittaukset

4.2

Mittapiste | Sijainti Lampdtila °C | Suht. kosteus, Kosteussisalto | Liiman
%RH g/m? kiinnitys
VM1 LK 209 21,0 85,9 15,73 hyva
VM2 LK1052 20,1 75,5 13,14 hyva
VM 3 LK 1052 20,3 91,3 16,06 tyydyttava
VM 4 1054 B 20,0 82,3 14,23 tyydyttava
VM 5 1054 B 20,5 84,7 15,07 tyydyttava
Siséilma 21,9 48,5 9,36
Ulkoilma 18,0 56,0 8,61

Liiman kiinnitys asteikolla hyvéa — tyydyttava — heikko — irti.

Lattiapaallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on 85...90 % RH riippuen lattiamateriaalista.
Suoramikroskopointi materiaalinaytteesta

Mikroskopointitutkimuksella selvitetddn materiaalindytteessa sieni-itididen ja rihmaston
esiintymista. Mikali suoramikroskopoinnissa havaitaan sienirihmastoa, tdma voi viitata
homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien itididen havaitseminen voi viitata
kontaminaatioon muusta lahteesta.

Tutkimus ei sovellu bakteerikasvuston havainnointiin, joka on tehtava viljelymenetelmalla.

Mikroskopoinnilla havaitut sienirihmastot ja -itidt voivat olla peréisin vanhasta jo kuivuneesta
kosteusvauriosta.
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Taulukko 2. Materiaalinaytteiden suoramikroskopointitulokset.

Nayte Lab Tulkinta

RAKS 1 43311 Korkki Vahan sienirihmastoa Heikko viite vanhasta
ja -itioita vauriosta

RAKS 2 43312 Korkki Vahan sienirihmastoa Heikko viite vanhasta
ja -itieita vauriosta

RAKS 15 43313 Puu Kohtalaisesti
sienirihmastoa ja -
itioita

Ruskolahottajaa

RAKL 5 43314 Puu Kohtalaisesti Viite vanhasta vauriosta
sienirihmastoa ja -
itioita

RAKL 14 43315 Puu Runsaasti
sienirihmastoa ja -
itioita

RAKL 19 43316 Toja Runsaasti
sienirihmastoa ja -
itioita

RAKL 20 43317 Runsaasti
sienirihmastoa ja -
itioita

4.3 Mikrobinaytteet ja laboratoriotutkimukset

Mikrobikasvu rakennusmateriaalissa todetaan mikrobien kasvatukseen perustuvalla
laimennossarjamenetelmalld ja mikroskopoimalla tehdyilla tutkimuksilla. Naytteesta tutkitaan
mikrobipitoisuus seka tunnistetaan siina esiintyvat mikrobisuvut. Sosiaali- ja terveysministerio
on listannut mikrobit, jotka ovat kosteusvaurioon viittaavia indikaattorisukuja seka ne suvut,
joiden aineenvaihduntatuotteiden tiedetédan aiheuttavan terveyshaittaa.
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Mikrobinaytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit, sieni-itibpitoisuus (THG-alusta
bakteereille, MEA-alusta hiivoille ja homeille sek& DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville
hiivoille ja homeille). Tulokset ilmoitetaan yksikkéna pmy (kpl)/ g.

Rakennusmateriaalindytteissé on aina mikrobeja. Maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
alapohjan ja ulkoseinan materiaaleissa voi esiintya mikrobeja suurinakin pitoisuuksina.
Erityisesti rakennuksen uloimmissa rakenteissa olevissa materiaaleissa, kuten
lammoneristeissa ja tuloilmakanavien suodattimissa on luonnostaan ulkoilmasta peraisin
olevia mikrobeja. Terveyshaittana edella mainittua kasvustoa voidaan pitaa siina
tapauksessa, jos ititt ja mikrobien aineenvaihduntatuotteet paasevat kulkeutumaan sisélle.

Jos mikrobikasvusto esiintyy kosteusvaurion seurauksena alapohjan tai ulkoseinarakenteen
materiaalissa, vaurion syy tulee korjata ja mikrobikasvusto poistaa.

Rakennusmateriaalinaytteiden mikrobituloksien tulkinta perustui Sosiaali- ja
terveysministerion (STM) asumisterveysasetukseen 545/2015 ja sen soveltamisohjeeseen
(Osa 4, 8/2016):

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen home- ja
hiivasienten pitoisuus on laimennossarjamenetelmalla tutkittuna vahintaan 10 000 pmy/g tai
aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g. Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000
pmy/g viittaa bakteerikasvuun naytteessa.

Kun sieni-itibpitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g, kosteusvauriontulkinnassa tarkastellaan
suvustojen esiintymista ja jakaantumista asetuksen 545/2015 tulkintaohjeiden mukaisesti.

Suoraviljelymenetelmalla tutkitut rakennusmateriaalindytteet tulkitaan nelivaiheisella
arviointimenetelmalla kayttden + - asteikkoa:

+=1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)

++= 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++= 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++= >/= 200 pesaketta (erittéin runsaasti mikrobeja)

Suoramikroskopoinnilla havaitaan rakennusmateriaalissa mahdollisesti olevia sieni-iti6ita ja -
rihmastoja ja arvioidaan niiden méaéaraa. Menetelmall& voidaan havaita myos muun muassa
lahovaurioita.

Taulukko 3. Rakennuksen sokkelista (valesokkelirakenne) otettujen materiaalindytteiden
mikrobitulokset laimennossarjamenetelmalla.

MEA DG-18 THG Aktino- Indikaattorimikrob | Tulkinta
Nayte Lab mykeetit | it
RAKS 1, M_0266 | Korkki, 1100 960 200 <100 Aspergillus Ei viitetta
IP, UV 17 betoni versicolor vauriosta
RAKS 2, M_0267 | Korkki 22000 16000 61000 8600 Acremonium sp.,
IP, UV 17 Aktinomykeetti
RAKS 3, | M_0268 | Korkki <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
kaytava, | _17 vauriosta
uv

www.phymparistotekniikka.fi
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RAKS 4, | M_0269 | Korkki, 5000 3900 49000 6300 Aktinomykeetti

kaytava, | _17 betoni

uv

RAKS 5, | M_0270 | Korkki, 5900 5700 75000 44000 Aktinomykeetti

L7 _17 betoni

RAKS 6, M_0271 | Korkki, 100 150 650 <100 Ei viitetta

OP. UV, | _17 betoni vauriosta

RAKS 7, M_0272 | Korkki, 40000 35000 27000 4000 Acremonium sp.,

OP, UV 17 tiili Aktinomykeetti

RAKS 8, M_0273 | Korkki 550 200 700 <100 Ei viitetta

uv 17 vauriosta
M_0274 | Korkki <100 <100 750 <100 Ei viitetta

RAKS 9, 17 vauriosta

uv

Sokkelindytteet otettiin 50 -luvun rakennuksen valesokkelirakenteesta ja tutkittiin
laimennossarjamenetelmalld. RAKS 1 ja 2- naytteet otettiin iltapaivakerhon sokkelista. RAKS
3 ja 4 — naytteet otettiin opettajanhuoneen ulkopuolella olevasta kaytavasta. RAKS 5 -nayte
on otettu luokasta 7. RAKS 6 ja 7 — naytteet on otettu opettajanhuoneesta. RAKS 8 ja 9 -
naytteet otettiin puukasitytluokan sokkelirakenteesta.

Tutkittujen naytteiden perusteella 50-luvun sokkelirakenteessa esiintyi paikoin laaja-alaisesti
vahvoja viitteitd kosteusvauriosta.

Taulukko 4. Rakennuksen lattiarakenteesta otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset
laimennossarjamenetelmalla.

MEA DG-18 | THG Aktino- Indikaattorimik | Tulkinta

Nayte Lab mykeetit | robit
RAKL 1, | SV_027 | Muotti- 270000 | 430000 | 530000 <100 Chaetomium
AP, IP 5 17 laudoitus sp

SV_027 | Betoni 800 350 570000 140000 Scopolaropsis
RAKL 2, | 6_17 sp.,
VP, IP Aktinomykeetti
RAKL 3, | SV_027 | Betoni, <100 <100 84000 71000 Aktinomykeetti
V, IP 7 17 tiili, puu

SV_027 | Puu, <100 <100 800 150 Aktinomykeetti | Ei viitetta vauriosta
RAKL 4, | 8 17 betoni,
VP, IP pahvi
RAKL 5, | SV_027 | Puu <100 <100 250 <100 Ei viitetta vauriosta
VP, LS 9 17
RAKL 6, | SV_025 | Kutteripur | 7500 <100 63000 14000 Aktinomykeetti
VP, LS 4 17 u, puu
RAKL 7, | SV_025 | Kutteripur | 150 250 4000 <100 Ei viitetté vauriosta
VP, LS 5 17 u, puu
RAKL 8, | SV_025 | Kutteripur | 1600 1600 20000 <100 Sienirihmastoa | Viite vanhasta
VP, LS 6 17 u, puu vauriosta
RAKL 9, | SV_025 | Kutteripur | 9100 4500 37000 17000 Apergillus
VP, LS 7 17 u, puu ochraceus,

Aktinomykeetti
RAKL SV_025 | Puu <100 <100 <100 <100 Ei viitetté vauriosta
14, AP 8 17
RAKL15 | SV_025 | Puu, <100 700 450 <100 Ei viitetté vauriosta
, AP 9 17 betoni
RAKL SV_026 | Puu, <100 <100 800 <100 Ei viitetté vauriosta
16, AP 0_17 betoni
RAKL SV_026 | Betoni <100 <100 5100 100 Ei viitetté vauriosta
17, AP 117
www.phymparistotekniikka.fi www.esrk.fi
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RAKL SV_026 | Betoni <100 <100 <100 <100 Ei viitetté vauriosta
18, AP 2 17
RAKL SV_026 | Betoni 150 250 600 <100 Ei viitetta vauriosta
19, AP 317
RAKL SV_026 | Kutteripur | 200 150 1100 450 Eurotium sp., Viite vauriosta
20, AP 4 17 u, betoni Aktinomykeetti
RAKL SV_026 | Puu, 140000 95000 830000 630000 Aspergillus
21, AP 5 17 betoni sydowii,
Chaetomium
sp.,
Aktinomykeetti

Naytepaikat on RAKL 1 on otettu iltapaivakerhon lattiasta ja RAKL 2 — 4 otettiin iltapaivakerhon
valipohjasta. Naytteet RAKL 5 — 9 otettiin vanhan liikuntasalin valipohjasta. Muut 50-luvun
rakennuksen naytteet (RAKL 14 — 19) otettiin luokasta 7, opettajienhuoneesta seka
opettajienhuoneen edessa olevasta kaytavasta. Naytteet RAKL 20 — 21 otettiin kellarin ja
puukasitybluokan valipohjasta.

litapdivakerhojen, vanhan liikuntasalin ja puukasitydluokan naytteisséd oli vahvoja viitteita
vauriosta.

Taulukko 5. Rakennuksen julkisivusta ja ikkunatilkkeista otettujen materiaalindytteiden
mikrobitulokset laimennossarjamenetelmalla.

MEA DG-18 THG Aktino- Tulkinta
Nayte | Lab mykeetiit
8600 | 16000 46000 28000 Aktinomykeetti
M_0307_1 | Min.vill
J2 7 a
M_0308_1 | Min.vill | 150 350 450 <100 Ulocladium sp., Ei viitetta vauriosta
J3 7 a Aktinomykeetti
M_0309 1 | Korkki 1500 | 1000 5800 1600 Acremonium sp, Viite vauriosta
J7 7 Aktinomykeetti
M_0310_1 | Korkki 200 300 2700 <100 Ei viitettd vauriosta
J8 7
M_0311_1 | Korkki 550 3500 900 <100 Ulocladium sp. Ei viitetta vauriosta
J9 7
M_0312_1 | Hampp | 320 960 500000 <100 Aspergillus Viite vauriosta
7 u fumigatus,
T1 Ulocladium sp.
M_0313_1 | Hampp | 400 1000 51000 <100 Phoma ps. Ei viitetta vauriosta
T2 7 u

Julkisivusta otetuissa materiaalinaytteissa havaittiin viitteita vauriosta. Toisessa
tilkenaytteessa oli viite vauriosta.

Taulukko 6. Rakennuksen julkisivusta otetuttujen materiaalindytteiden mikrobitulokset
suoraviljelymenetelmalla.

MEA | RB DG- THG Tulkinta
MEA 18 Aktinomykee
ayte Lab tti
SV_0328 | Minwill | +++ | +++ +++ +++ Aktinomykeetti Viite vauriosta
J1 _17 a +
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SV_0329 | Minwill | +++ | ++ +++ ++ Aktinomykeetti, Viite vanhasta
J4 17 a + Sienirihmaa vauriosta
SV_0330 | Minvill | +++ | ++ ++ ++++ Sienirihmaa Viite vanhasta
J5 _17 a vauriosta
SV_0331 | Minwill | + + + +++ Ei viitetta
J6 _17 a vauriosta
SV_0332 | Minwill | + + + +H++ Ei viitetta
J10 _17 a vauriosta
SV_033_ | Minwvill | +++ | + +++ +++ Aktinomykeetti Viite vauriosta
Ji1 17 a ++
Julkisivusta otetuissa mineraalivillanaytteissa havaittiin viitteita vauriosta
suoraviljelymenetelmalla tutkittuna.
4.4 VOC-yhdisteiden maaritys materiaalinaytteesta
Tyypillisia VOC-paastoihin liittyvia oireita voivat olla erilaiset &rsytysoireet, kuten nena-,
kurkku-, silméa- tai iho-oireet. VOC-yhdisteiden esiintyminen huoneilmassa voi aiheuttaa
my6s mm. hajutuntemuksia ja paansarkya.
Materiaalinaytteen VOC-pitoisuus ilmoitetaan yksikkona pg/(m? g). Naytteiden emissiot
tutkitaan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromatografisesti. Menetelma ei
ole kvantitatiivinen, vaan kertoo mita aineita ja missa suhteessa niita emittoituu
koeolosuhteissa.
Nayte otetaan muovimatosta leikkaamalla noin 10 x 10 cm:n kokoinen pala mattoveitsella
siten, ettd alla olevaa liimaa saadaan my6s naytteen mukaan.
Jos yksittaisen yhdisteen pitoisuus ylittdd 10 % kokonais-VOC-pitoisuudesta, sité voidaan
pitdd epatavanomaisena.
Taulukko 7. VOC-tulokset mattonaytteista.
Tila Pintakosteustaso | Materiaalin VVOC- | 2-Etyyli-heksanoli,
Matto/betoni pitoisuus, pug/(m3g) | pg/(m2 g)
(Osuus kok.-VOC-
pitoisuudesta, %)
Luokka 208 63/63 287,4 32,7 (11%)
Luokka 2004 82/110 476,2 113,9(24%)
Luokka 2022 45/51 48,2 16,7(35%)
Naytteissa esiintyi yksittaisista yhdisteista suhteellisesti eniten 2-Etyyliheksanolia. Luokasta
208 otetussa naytteessa oli alkaaneja 49 % kokonais-VOC-pitoisuudesta.
4.5 llmavuotojen maaritys merkkiainekokeella

Koulun ilmavuotopaikat maaritetiin merkkikaasulla rakennuksen normaalissa painesuh-
teessa. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin rikkineksafluoridia (SF6). Merkkikaasukokeet
suoritetiin rakennuksen ulkovaippa- ja alapohjarakenteille. Merkkiainekokeet suoritetiin RT-
kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” ohjeistuksen
mukaisesti.

Merkkikaasukokeen tulokset on esitetty valiraportin liitteessa.
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4.6 Paine-eromittaus

Koululla suoritettiin jatkuvatoimiset (loggaavat) paine-eromittaukset, joiden tarkoituksena ol
selvittaa tilojen paine-eroa ulkoilmaan nahden.
Mittaukset suoritettiin Gemini TGC-0046 loggerilla ja Beck 984Q lahettimella.

Paine-eromittausten tulokset on esitetty alla olevissa kuvaajissa.

Paine-eromittaus, lltapaivakerho, 1. krs

-4
7.7.2017 8.7.2017 9.7.2017 10.7.2017 11.7.2017 12.7.2017 13.7.2017 14.7.2017 15.7.2017 16.7.2017 17.7.2017

Kuva 3. Ensimmaisen kerroksen paine-eromittaukset suhteessa ulkoilmaan 7.7.2017 —
17.7.2017.

Ensimmaisen kerroksen iltapdivakerhossa, joka sijaitsee vanhassa talonmiehen asunnossa,

vallitsi mittausaikana lieva alipaine ilta- ja yo-aikaan ja paivalla paine-ero oli lievasti
ylipaineinen suhteessa ulkoilmaan.

Paine-eromittaus, Puukasityo

7.7.2017 8.7.2017 9.7.2017 10.7.2017 11.7.2017 12.7.2017 13.7.2017 14.7.2017 15.7.2017 16.7.2017 17.7.2017

Kuva 4. Puukasity6luokan paine-eromittaukset suhteessa ulkoilmaan 7.7.2017 — 17.7.2017.

Puukasitydluokassa paine-erot olivat koulupédivan aikana lievasti alipaineinen (- 1 — 2 Pa) ja
paine-ero lisaantyi ilta- ja ydaikaan, jolloin alipainetta oli -3 — 4 Pa.
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Paine-eromittaus, lltapaivakerho, 2.krs

10

7.7.2017 8.7.2017 9.7.2017 10.7.2017 11.7.2017 12.7.2017 13.7.2017 14.7.2017 15.7.2017 16.7.2017 17.7.2017

Kuva 5. Toisen kerroksen iltapaivékerhon paine-eromittaukset suhteessa ulkoilmaan
7.7.2017 — 17.7.2017.

lltapaivakerhossa paine-ero oli padosin lievasti alipaineiset. Ajoittain koulupaivan aikana
havaittiin lievaa ylipainetta.

Paine-eromittaus, Vanha liik.Sali
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7.7.2017 8.7.2017 9.7.2017 10.7.2017 11.7.2017 12.7.2017 13.7.2017 14.7.2017 15.7.2017 16.7.2017 17.7.2017

Kuva 6. Vanhan liikuntasalin paine-eromittaukset suhteessa ulkoilmaan 7.7.2017 —
17.7.2017.

Vanhassa liikuntasalissa paine-erot ulkoilmaan nahden olivat paaosin lievasti alipaineiset.
Lyhytaikaisesti alipaine oli ilta-aikaan korkeimmillaan -7 — (-10) Pa.

PH YMPARISTOTEKNIIKKA OY paula.helmi@phyt.fi pasi.tuuvanen@esrk.fi
Puusepéankatu 5 050 468 8448 040 024 7015

13110 HAMEENLINNA www.phymparistotekniikka.fi www.esrk.fi


mailto:paula.helmi@phyt.fi
http://www.phymparistotekniikka.fi/
http://www.esrk.fi/

Paine-eromittaus, Kirkonkylan koulukeskus, luokka 209
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Kuva 7. Luokan 209 paine-eromittaukset suhteessa ulkoilmaan 7.7.2017 — 17.7.2017.

Luokassa vallitsi voimakas alipaine 14.7.2017 asti, jolloin painesuhteet tasaantuivat

tavoiteltavalle tasolle.

Paine-eromittauksiin saattaa vaikuttaa rakennuksessa mittausajankohtana suoritettu
viemariputkistojen sukitustyd, jolloin ovet ja ikkunat olivat ajoittain auki ulkoilmaan ja muihin

tiloihin n&ahden.

Hameenlinnassa 28.8.2017
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