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Tutkimukset ja laboratoriotutkimustulosten tulkinnat perustuvat mm seuraaviin lahteisiin:

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016, Ymparistomi-
nisterio, Miia Pitkdranta

e Terveydensuojelulaki 73/1994

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015

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

e Asumisterveysohje, 2003. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Edita Prima Oy, Hel-
sinki 2003.

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

e Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2010. Osa D, LVI ja energiatalous.

e Kansanterveyslaitos, Meklin T.; Putus T.; Hyvarinen A.; Haverinen-Shaughnessy U.; Lignell U.;
Nevalainen A., Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseen,
Kansanterveylaitokset julkaisuja. C 2/2008
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1. KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde Riihikallion koulu
Pellavaméaentie 15
04320 Tuusula

Tilaaja Tuusulan kunta, Tilakeskus
Rakennusmestari Pertti Elg
+358 40314 555
pertti.elg@tuusula.fi

Tekija PH Ymparistotekniikka Oy
Puusepankatu 5
13110 Hameenlinna

Tutkijat Pasi Tuuvanen, Ins. (YAMK), Korjausrakentaminen
Rakennusterveysasiantuntija
Rakenteiden kosteusmittaaja
Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy
0400 247 015
pasi.tuuvanen@esrk.fi

Paula Helmi, Ymparistoinsindori (AMK)
Ymparistondytteenottaja

PH Ymparistotekniikka Oy

050 468 8448

paula.helmi@phyt.fi

1.2 Tutkimuksen tavoite

Riihikallion koulussa on tehty terveydensuojeluvalvonnan viranomaistarkastus 15.8.2017, jonka tarkastus-
poOytakirja on toimitettu 18.8.2017. Tarkastuksen syyna on ollut oppilaiden vanhemmilta tulleet valitukset

sisdilman laadusta. Poytakirjan mukaan terveydenhoitaja kertoi, etta han on saanut yhteydenottoja sisail-

maan liittyen yksittaisten oppilaiden vanhemmilta. Valittajia on ollut eri luokilta, eika niiden perusteella voi
katsoa missdan olevan erityista ongelmaluokkaa. Valituksia on tullut oppilasmaaraan nahden vahan. Myds-
kaan rehtorin tekemdassa yhteenvedossa eri luokkien poissaolotilastoista ei nyt valituksen kohteena olevat

luokat erotu.

Keskimaan Ymparistokeskus on antanut tarkastuspoytakirjassa seuraavat toimenpidekehotukset:

1. Alakoulun siiven ja ruokasalin alapohjan kosteusvaurion syy tulee selvittda ja korjata, niin
ettei siitd aiheudu tiloissa oleskeleville terveyshaittaa.

2. Alakoulun sisdpihan vieressa olevan pikkuluokan 61 kohdalla tulee selvittda syy sielld olevaan
erikoiseen, mahdollisesti mikrobiperaiseen tuoksuun. Tarvittaessa tulee kartoittaa vastaavat
tilat samassa siivessa.

3. Alakoulun ilmanvaihdon tasapaino tulee selvittda pitkdaikaisella mittauksella.
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4. Varaston 66 vesivuodon korjaus tulee saattaa loppuun.

Luokan 68 laskeutuneen mineraalivillakuitupitoisuuden lahde tulee selvittaa ja syy poistaa.

6. Espanjan luokkaan tulee tehda peruskatselmus, jossa kdaydaan lapi mm. iv- toiminta, pintojen
kunto ja pintakosteudet.

4

Syyslukukauden, 2017, aikana oireilu on koulurakennuksessa lisdantynyt. Tilakeskus paatti tilata koko koulura-
kennuksen kattavan kuntotutkimuksen. Koulurakennuksen sisdilman ja rakenteiden osuutta oireilujen
lisddntymiseen tutkitaan sisdilma- ja rakennetekniselld kuntotutkimuksella koko koulurakennuksesta koulu-
tyon aikana.

Koulurakennuksessa on tehty sisdilmatutkimuksia padosin rakenteita rikkomattomilla menetelmilld vuosina
2015 — 2017 ja raporttien tuloksia kaytettiin lahdeaineistona kuntotutkimussuunnitelmassa. Tutkimuksen ta-
voitteena on selvittaad koulurakennuksen sisdilmaan laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimukset tehdaan useilla
eri menetelmilla ja rakenteiden rakenneavauksin. Rakenneavausten yhteydessa maaritetdan rakennekerrok-
set ja rakennepaksuudet mahdollista korjaussuunnitelmaa varten. Osa rakenneavauksista ja tarkastuksista
pystytaan suorittamaan vasta lumen poistuttua vesikatoilta ja rakennuksen ymparistosta.

Tutkimusten perusteella laaditaan kattava raportti. Raportissa esitetdan tutkimuksissa havaitut vauriot seka
puutteet ja sisdilmaan vaikuttavat tekijat. Raportissa arvioidaan rakenteista l16ytyvien tekijoiden ja olosuhtei-
den perusteella vaurioiden ja puutteiden vaikutusta rakennuksen sisdilman laatuun. Raportissa esitetdan
korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi.

1.3 L3htoaineisto

Tutkimussuunnitelmaa varten on tutustuttu aiempina vuosina tehtyjen tutkimusten raportteihin ja saatavilla
oleviin rakennepiirustuksiin. Tutkimussuunnitelma perustuu myos haastatteluihin ja kohdekadynnilla tehtyihin
visuaalisiin havaintoihin.

Lahtdaineisto:

e Alkuperaiisia piirustuksia vuosilta 1967, 1976 ja 2006.
e Vanhoja tutkimusraportteja, 2003 - 2017
o Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen tarkastuspoytakirja (18.7.2017)

Tiivistelmat vuonna 2017 tehdyista tutkimuksista:
e Sisdilmatutkimusraportti (10.2.2017)

o Olosuhdemittausten perusteella ilmanvaihdon tehokkuus on riittavan tehokas. llman
suhteellinen kosteus on ajoittain erittdin kuiva. Limpétilat vaihtelivat koulun eri osissa.
Luokassa 51 lokakuussa mitattu pitkdn ajan keskiarvo oli toimenpiderajan ulkopuolella
alittaen sen alarajan. Talvikaudella 2017 mitattuna luokan 69 lampdtila laski ajoittain alle ase-
tuksen toimenpiderajan.

o Pintakosteuskartoituksen perusteella toisessa kerroksessa mitatut pintakosteustasot olivat
tasaisen alhaiset. Ensimmaisen kerroksen luokkien keskiosissa lattioiden pintakosteustasot
olivat kohonneet. Ruokasalin ja keittion valisen kdytavan kosteus oli
korkea ja ruokasalin puolella hieman koholla. Ruokasalin ja luokan 69 matto oli irti laatasta.

o Sisdilmasta otettujen mikrobinaytteiden perusteella sisdilman mikrobiologinen laatu on hyva.

o Tutkimuksen perusteella teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet alittivat asetuksen
toimenpiderajat lukuun ottamatta luokan 68 kuitupitoisuutta, joka ylittaa hieman
toimenpiderajan.
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Luokassa 69 sisdilman VOC- pitoisuus oli alhainen.

o Sisdilmatutkimusraportti (21.6.2017)

O

Tutkimuksen perusteella teollisten mineraalikuitujen pitoisuus luokassa 68 alitti asetuksen
toimenpiderajan.

Luokassa 65 ja koulusihteerin huoneessa otettujen naytteiden sisdilman VOC- pitoisuudet
olivat alhaiset.

Luokan 69 mattonadytteessa esiintyneista VOC - yhdisteista 2-Etyyli-1-Heksanolin

suhteellinen osuus oli yksittaisista yhdisteista korkein.

Pintakartoituksen ja viiltomittausten perusteella lattian kosteus on osassa luokkahuoneissa ja
ruokasalissa koholla. Porareikamittausten perusteella betonirakenteiden kosteusjakauma on
mitatuissa luokkahuoneissa normaali ja kosteuspitoisuudet eivat ole koholla. Ruokasalin ala-
pohjan betonirakenteiden kosteuspitoisuudet ovat selvasti koholla. Suosittelemme
kosteuskartoituksen jatkamista porareikdamittauksin luokkahuoneissa, joissa

on pintaosoittimella ja viiltomittauksin havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia

e Lisdtutkimusraportti (18.8.2017)

@)

Viiltomittauksissa ja sisdilmatutkimusraportissa 21.6.2017 suoritetuissa porareikdamittauksissa
havaittiin ruokasalin alapohjarakenteessa kohonneita kosteuspitoisuuksia. Rakenneavausten
perustella alapohjarakenteet ovat kahden tiiviin muovikerroksen valissa, jolloin rakennusaikai-
nen kosteus ei ole padssyt poistumaan rakenteista sekd kevytsoran alapuolella olevan
muovikalvon liitoksista nousee todenndkdisesti maaperastd kosteutta alapohjarakenteisiin.
Ruokasalin muovimatossa on visuaalisesti havaittavissa irtoilua liimauksesta johtuen korkeasta
kosteusrasituksesta.

Luokkahuoneen 57 rakenneavauksessa havaittiin rakenteiden olevan kahden tiiviin muovikal-
von vilissd, jolloin rakenteisiin kulkeutunut kosteus ei pddse poistumaan rakenteista.
Porareikamittausten perusteella kosteuspitoisuus on kohonnut 0..40 mm syvyydelld beto-
nipinnasta ja syvemmalld rakenteissa kosteuspitoisuus on normaalilla tasolla, jolloin on
todenndkdista kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin luokkahuoneen kautta.

e Sisdilmatutkimusraportti (12.12.2017)

o Luokkahuoneen hiilidioksidipitoisuutta mitattiin kahdessa luokassa. Luokassa 68 pitoisuudet
pysyivat hyvin tavoitearvoissa. Luokassa 65 havaittiin kuormituksen aikana hiilidioksidipitoi-
suudessa nousua noin 1000 ppm:n tasolle, jolloin sisdilma saattaa tuntua tunkkaiselta.
Asetuksen toimenpiderajat eivat kuitenkaan ylity. Luokkien lampatilat ja suhteelliset kosteu-
det olivat vuodenaijalle tyypilliset lukuun ottamatta syysloman aikaista lampdtilaa. Luokassa
65 se oli alle toimenpiderajan loman aikana.

o Tuloilmakanavien poélynaytteissa karkean ulkoilmapélyn suhteellinen osuus voi viitata suo-
dattimien vaihtotarpeeseen, suodattimien ohivirtaukseen ja mahdollisesti kanaviston
nuohoustarpeeseen. Luokkahuoneiden tuloilmakanavista otetuissa ndytteissa ei todettu te-
ollisia mineraalikuituja. Huoneen 37 tuloilmakanavassa oli pienid maaria teollisia
mineraalikuituja.

o Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus kahden viikon laskeumassa taytti asetuksen vaatimuk-
set lukuun ottamatta luokkahuonetta 132, jossa pitoisuus oli toimenpiderajalla.
Luokkahuoneessa 68 kuitupitoisuus oli kevaalla toimenpiderajalla. Kontrollindytteessa pitoi-
suus alitti toimenpiderajan.
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o Sisailman VOC-pitoisuudet alakoulun siivessa olivat alhaiset.

6/18

o Alakoulun luokkahuoneista otettujen mattonaytteiden VOC-pitoisuudet ennen mattojen uu-
simista sisalsivat useissa luokissa 2-Etyyli-Heksanolia suhteessa yli 10 % kokonais-VOC-
pitoisuuteen nahden. Ylakoulun luokassa 132 VOC-pitoisuus mattonaytteessa oli alhainen.

o Maton liima oli myds hyvin kiinnittynyt. Alakoulun mattotutkimuksissa havaittiin osissa luo-

kista muutoksia maton liimassa.

1.4 Kohteen kuvaus

- Rakennusvuosi: 1967, 1976 ja 2006
- Rakennuksia, 1 kpl
- Kerroksia, 1 -2 kpl
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Kuva 1. Riihikallion koulun sijainti.
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Kuva 2. Koulurakennuksen eri rakennusvaiheet on varjostettu eri véreilld. Punainen 1967, vihred 1976 ja sini-
nen 2006.

Tutkimuksen kohteena on vuosina 1967, 1976 ja 2006 rakennettu koulurakennus. Rakennuksen alapohjara-
kenteet ovat maavastaisia alapohjarakenteita, joissa on betonilaatan alapuolella EPS-eristeet 1976 ja 2006
rakennetuissa osioissa ja 1967 rakennetussa osassa lammoneristeena alapohjassa on lecasora. Alapohjassa
kulkee putkikanaaleita, joissa on kulkevat lammitysputkistot. 1967 rakennetun kotitalousluokan alapohjan
kantavat puurakenteet on koolattu maanvastaisen betonilaatan paalle.

Rakennuksen julkisivut ovat tiilimuurattuja ja ikkunoiden yldosissa on levy- ja profiilipintaiset julkisivupinnat.
1976 ja 2006 rakennetuissa osissa on tiilimuurauksen taustalla suunnitelmien mukaan 20 mm levea ty6-
vali/tuuletusvali, mutta 1967 rakennetussa osassa on riskirakenteeksi maaritelty tiili-villa-tiili -rakenne.
Suunnitelmissa on havaittavissa sokkelin ja ulkovaipparakenteen vilissa vesieristekaistaletta, jolla ohjataan
tiilimuurauksen taustalle paassyt kosteus pois rakenteista, jolloin tiilimuurauksen taustalle kulkeutunut kos-
teus ei valu painovoimaisesti sokkelin eristehalkaisuun. 1976 rakennetussa osassa havaittiin suunnitelmassa
paikoin valesokkelirakenteita. 1967 ja 1976 rakennuksissa havaittiin suunnitelmissa rakenteiden sisdpuoleisia
mineraalivillaeristeitd maanvastaisissa seinissa. 2006 rakennetussa rakennuksessa rakenneratkaisut ovat ny-
kyaikaisia ratkaisuja.
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Rakennuksen valipohjat ovat vanhemmissa osissa paikallaan valettuja betonirakenteita ja uusimmassa osassa
valipohjat ovat ontelolaattoja, joiden yldpinnassa on oikaisuvalu. Valipohjien alapinnassa on tasoitteet ja
akustiikkalevytykset.

Rakennuksen vesikatot ovat bitumikermipintaisia tasakattoja, joiden sadeveden poisto tapahtuu rakenteiden
sisdisella sadevedenpoistolla. Suunnitelmien mukaan yldpohja on tuuletettu alipainetuulettimien avulla ja
ylapohja [ammon eristeena on mineraalivillaeristykset vahvuudella 140...275 mm. Yldpohjan kantavan raken-
teena on ontelolaatat/Nilcon-laatat tai paikallaan valettu betonivalu.

Kuva 3. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen leikkauskuva luokkasiiven kohdalta. Riskirakenteet on varjos-
tettu punaisella.
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Kuva 4. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen leikkauskuva kotitalousluokan kohdalta. Riskirakenteet on var-
jostettu punaisella.

Kuva 5. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen leikkauskuva nykyisen ruokalan kohdalta. Riskirakenteet on var-
jostettu punaisella.
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Kuva 6. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen leikkauskuva ulokkeen kohdalta. Riskirakenteet on varjostettu
punaisella.

Kuva 7. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen leikkauskuva kellarin kohdalta. Riskirakenteet on varjostettu
punaisella.
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Kuva 8. Vuonna 1967 rakennetun rakennuksen ulkoseindn vieressd kulkevat putkikanaalit. Riskirakenteet on
varjostettu punaisella.

Kuva 9. Vuonna 1976 rakennetun rakennuksen leikkauskuva luokkasiiven kohdalta. Alapohjassa kulkevat put-
kikanaalit. Riskirakenteet on varjostettu punaisella.
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Kuva 10. Vuonna 1976 rakennetun rakennuksen leikkauskuva opettajien huoneen kohdalta. Alapohjassa kul-
kevat putkikanaalit. Riskirakenteet on varjostettu punaisella.
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Kuva 11. Leikkauskuva vuonna 2006 rakennetusta lisdosasta.
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2. TUTKIMUKSEN SISALTO

2.1 Rakennuksen visuaalinen tarkastus

Visuaalisessa tarkastuksessa tarkastetaan rakennuksen kaikki rakenneosat. Tarkastuksen aikana kartoitetaan
mahdolliset vauriot. Aistinvaraisessa tarkastuksessa kdytetdaan apuna rakenteita rikkomattomia menetelmis,
esimerkiksi pintakosteusosoitinta ja ndako- ja hajuhavaintoja. Rakennuksen aistinvaraisten kartoituksen perus-
teella tarkennetaan naytteidenottosuunnitelma.

2.2 Pintakosteuskartoitus, viilto- ja poranreikamittaukset

Kuntotutkimuksessa tarkennetaan ala- ja valipohjien kosteusmittauksia viilto- ja porareikdmittauksilla
aikaisemmin suoritetun pintakosteuskartoituksen perusteella. Viiltomittauksella selvitetdan pintamateriaalin
ja betonilaatan valistd kosteuspitoisuutta, sekd onko materiaali sietokykyaan (kriittinen kosteuspitoisuus)
korkeammassa kosteuspitoisuudessa.

Kosteusrasituksen alkuperaa selvitettdessa tulee porareikdmittaukset tehda riittavan monelta syvyydelta ja eri
rakennekerroksista, jotta voidaan varmistaa kosteuden alkupera ja suunta.

Kosteusmittaukset suoritetaan kosteuskartoituksen jalkeen RT-kortin ” RT 14-10984 Betonin suhteellisen kos-
teuden mittaus” ohjeistuksen mukaisesti.

2.3 Rakenneavaukset ja mikrobimaaritykset materiaalindytteista

Tutkittavien rakennuksien ulkovaippa-, alapohja- ja vanhoille julkisivurakenteille suoritetaan rakenneavauksia,
jotta voidaan varmistua rakenteiden suunnitelmien mukaisuudesta. Tarpeen mukaan suoritetaan
rakenneavauksia myos valipohja- ja ylapohjarakenteisiin. Rakenneavaukset suoritetaan riskialttiisiin kohtiin ja
rakenneavausten kautta tarkastetaan mahdolliset vauriot ja puutteet.

Rakenneavausten yhteydessa otetaan rakenteista materiaalindytteita tarpeen mukaan, jotka toimitetaan
laboratorioon mikrobimaaritykseen. Materiaalindytteita otetaan tarvittaessa julkisivuista, alapohja-,
valipohja-, ylapohja- ja vanhoista julkisivuista.

Materiaalindytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit, sieni-itidpitoisuus ja sienisukujen tunnistus (THG-
alusta bakteereille, MEA-alusta hiivoille ja homeille seka DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville hiivoille ja ho-
meille). Lisaksi materiaalindytteille suoritetaan mikroskopointeja.

2.4 Rakennuksen merkkiaine- ja merkkisavukoe seka lampdkamerakuvaus

Rakennuksen ilmavuotopaikat maaritetdan merkkikaasulla rakennuksen normaalissa painesuhteessa. Merkki-
kaasuna kokeessa kadytetdan typpi/vety -kaasua ja tarvittaessa rikkiheksafluoridikaasua (SF6). Merkkikaasuko-
keet suoritetaan tarvittaessa rakennuksen ulkovaippa-, ylapohja- ja alapohjarakenteille seka vanhoille
ulkovaipparakenteille. Merkkiainekoe suoritetaan pistokoeluontoisesti.

Merkkiainekokeet suoritetaan RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiaine-ko-
kein” ohjeistusta mukaillen.
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Suoritetaan mahdollisesti rakennuksen [ampdkamerakuvaukset, jolla selvitetdan rakennuksen ulkovaipan lam-
potekninen kunto, lammoneristyskerrosten toimivuus ja rakenteellinen tiiviys. Lampdkuvaus toimii
merkkiainetutkimusta tukevana selvitysmenetelmana.

2.5 Olosuhdemittaukset

Hiilidioksidia mitataan sisdilmasta, jos sisailma tuntuu tunkkaiselta. Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa voi
aiheuttaa vasymysta, paansarkya ja tyotehon alentumista.

IlImanvaihdon toimivuutta selvitetdan noin kahden viikon ajan kestavilld olosuhdemittauksilla, joissa mitataan
sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa ja huoneilman suhteellista kosteutta seka tasojen vaihteluita mit-
tausjakson aikana. Jatkuvatoiminen loggeri mittaa ja tallentaa arvot 30 minuutin valein.

Olosuhdemittauksia suoritetaan koulurakennuksen osissa, joissa ei ole aikaisemmin suoritettu olosuhdemit-
tauksia.

2.6 Painesuhdemittaukset

Rakennuksen painesuhteita mitataan pitkaaikaisella paine-eromittauksella normaalien ilmanvaihto-olosuhtei-
den aikana. Paine-eromittaukset suoritetaan useamman vuorokauden (min. 7 vrk) seurantamittauksina
kaikissa tutkittavissa rakennuksissa pistokoeluontaisesti useaan eri ilmansuuntaan

Kenttatutkimusten ja merkkiainekokeiden yhteydessa suoritetaan myos lyhytaikaisia paine-eromittauksia.

2.7 Teolliset mineraalikuidut, pitoisuus

Altistuminen teollisille mineraalikuiduille sisdilmassa voi aiheuttaa mm. silmien, ihon ja hengitysteiden arsy-
tysoireita seka danenkadyton ongelmia.

Teollisia mineraalikuituja ovat yli 20pum:n pituiset kuidut, joita esiintyy muun muassa eriste- tai akustiikkama-
teriaaleissa.

Teollisia mineraalikuitujen pitoisuutta tutkitaan laskeumandytteinad huoneista, joissa suora ilmayhteys ulko-
vaipparakenteiden eristetilaan, aistinvaraisesti on syyta epailla akustiikkalevyjen olevan
mineraalikuituldhteita tai IV-kanavistoissa on havaittavissa mahdollisia kuitulahteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa on 0,2
kuitua / cm2.

Teollisten mineraalikuitujen laskeumanaytteet otetaan koulurakennuksen osissa, joissa ei ole aikaisemmin
suoritettu teollisten mineraalikuitujen maarityksia.

2.8 Podlyn koostumus

Polyn koostumusta tutkitaan tuloilmakanavan paastd, jolloin voidaan selvittaa ilmanvaihdon kautta levidvan
polyn vaikutus sisdilman laatuun. Taman menetelman avulla voidaan arvioida kanavien puhdistustarvetta tai
puhdistuksen ja korjauksen onnistumista. Talla menetelmalla voidaan mahdollisesti paikallistaa sisdilman laa-
tua heikentavan polyn lahde.
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Laboratorio tunnistaa pélysta valomikroskoopilla ja tarvittaessa elektronimikroskoopilla ulkomuodon ja/tai al-
kuainekoostumuksen perusteella muun muassa seuraavia polyhiukkasia: teolliset mineraalikuidut (vuorivilla,
lasivilla, lasikuidut, keraamiset kuidut), kiviainespoly, siitepoly, rakennusmateriaalipoly, metallihiukkaset, as-
bestikuidut, homeitiot.

2.9 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC-ilma- ja materiaalindytteet

Tyypillisid haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoihin liittyvia oireita ovat erilaiset drsytysoireet, jotka
voivat esiintyd hajutuntemusten lisdksi nena-, kurkku-, silma- tai iho-oireina.

VOC-mittauksessa ilmasta maaritetdan, jos havaitaan kuntotutkimuksen yhteydessa siihen viittaavaa epailya.

Materiaalindytteen VOC-maaritys tehdaan esimerkiksi muovimatosta, jos muiden tutkimusmenetelmien pe-
rusteella on syyta epdilla maton alla tapahtuvaa materiaalien ja liimojen valista kemiallista reaktiota.

Ndytteiden emissiot tutkitaan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromatografisesti. Mene-
telma ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo mita aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa.

VOC-ilma- ja materiaalindytteet otetaan tarvittaessa koulurakennuksen osissa, joissa ei ole aikaisemmin suori-
tettu teollisten VOC-mittauksia.

2.10 Illmanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelma tarkastetaan silmamaaraisesti ja tarkastuskameralla sekd tutustaan muihin IV-
jarjestelmaan tehtyihin tarkastuksiin. Ilmanvaihtojarjestelmasta pyritadan paikantamaan teollisten kuitujen Iah-
teet seka tarkastuksen yhteydessa ilmanvaihtojarjestelman kuitupitoisuudet maaritetdan runkokanavista ja
paate-elimista otetuilla geeliteippinayttein.
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3. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

3.1 Ulkovaipparakenteet, vanhat julkisivut ja sokkelit

Ulkovaippa-, sokkeli- ja vanhoille julkisivurakenteille suoritetaan rakenneavaukset, joista tarkastetaan raken-
teet ja mahdolliset vauriot.

Ulkovaipparakenteen, vanhan julkisivun ja sokkelin rakenteista otetaan tarvittaessa materiaalindytteet mikro-
bipitoisuuden maarittdmiseen. Ndytteenotto suoritetaan sisa- tai ulkokautta.

3.2 Ala-, vdli- ja ylapohjarakenteet
Rakennuksen alapohja rakenteisiin suoritetaan rakenneavaukset, joista maaritettdan rakennekerrokset, vau-
riot ja puutteet. Tarpeen mukaan suoritetaan rakenneavauksia my6s yla- ja valipohjarakenteisiin,

Rakenneavauksista otettaan tarvittaessa materiaalindytteet mikrobipitoisuuden maarittamiseen.

Tarkastuksen yhteydessa tarkastetaan myds mahdolliset putkikanaalit tarkastusluukkujen kautta ja putkika-
naaleihin tehddan rakenneavaukset.

3.3 Vesikattorakenteet

Rakennuksen vesikatolle suoritetaan visuaalinen tarkastus ja maaritetddan mahdolliset vuotopaikat. Tarkastuk-
sen yhteydessa maaritetdan tuulettuvien ylapohjien rakenteet ja maaritetdaan rakenteiden kosteustekninen

toimivuus.
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4. TUTKIMUKSEN RAPORTOINTI

Kuntotutkimusraportti julkaistaan "Rakennusten kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimusopas” mukaisesti.
Raportissa esitetddn olemassa olevat rakenteet rakenneosittain, tehdyt havainnot, mittaustulokset,
johtopaatokset ja toimenpidesuositukset.

Helsinki 4.2.2018

PH Ymparistotekniikka Oy
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Pasi Tuuvanen Paula Helmi
Ins. (YAMK), Korjausrakentaminen Insindori (AMK), Ymparistoteknologia
Kuntotutkija Sisdilmatutkija

Rakennusterveysasiantuntija
VTT-C-23271-26-17

Rakenteiden kosteuden mittaaja
VTT-C-21806-24-16
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