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Kaukajarven koulun sisailmaan liittyvat
jatkotutkimukset ja
altistumisolosuhdearvio

Tutkimusselostus 18.4.2024, paivitetty
28.6.2024

Paivitys koski altistumisolosuhdearviointia vesikatto- ja ylapohjarakenteiden tutkimusten
jalkeen (raportti 28.6.2024). Nama tutkimukset eivat aiheuttaneet muutoksia
altistumisolosuhdearviointiin. Paivitetty teksti raportissa keltaisella
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Tiivistelma

Kohteeseen tehtiin aiemmin kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus osana mahdollisen
peruskorjauksen tarveselvitysta (Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus, tutkimusselostus
19.2.2024 - paivitetty 10.6.2024, IdeaStructura Oy), jonka tulosten perusteella suositeltiin
jatkotutkimuksena tarkentavia sisailmaan liittyvia tutkimuksia. Kosteus- ja rakenneteknisen
kuntotutkimuksen ja tassa esitettyjen sisailmaan liittyvien jatkotutkimusten tulosten perusteella
laadittiin altistumisolosuhteen arviointi, joka on myos esitetty tassa tutkimusselostuksessa.

Merkkiainekokeet /ilmavuotojen tarkastelu

Merkkiainekokeissa todettiin alapohja-ulkoseina-liittymista ilmavuotoa rakennuksen
alkuperaisosilla (rakennusosat A-D) seka laajennusosalla (rakennusosa E). Alapohjan ilmavuodot
olivat merkittavia erityisesti alapohja-pilariliittymissa, mutta ilmavuotoja todettiin myos
alapohja-ulkoseinaliittymissa. Alapohjan epatiiviiden tekniikkakanaalien tarkastusluukkujen
kautta on ilmeisia ilmavuotoja sisailmaan. Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin myos
alkuperaisosan maanvastaisten seinien lammoneristekerroksesta sisailmaan.
Mikrobivaurioituneista kevyista ulkoseinarakenteista havaittiin merkkiainekokeissa runsaasti
merkittavia ilmavuotoja sisailmaan rakennuksen alkuperais- ja laajennusosilla.

Kuitulaskeumamittaukset

Rakennuksessa todettiin olevan kuitulahteita erityisesti alakattorakenteissa ja putkieristeissa.
LVISA-kuntotutkimuksessa (Raportti 5.4.2024, HepaConsulting Lukkari Oy) avoimia
mineraalivillapintoja havaittiin olevan myos paikoin ilmanvaihtojarjestelmassa. Kohteeseen
toteutettiin kuitulaskeumamittauksia eri ilmanvaihdon palvelualueilta ja eri puolilta rakennusta.
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja 0,2 kuitua/cm? ylittyi vain ruokalan osalta mittavirhe
(30 %) alentavasti huomioituna. Kuitenkin on huomioitavaa, etta lahes jokaisessa tilassa esiintyi
kuituja, vaikka toimenpideraja (0,2 kuitua/cm?) ei ylittynytkaan.

Altistumisolosuhdearvio

Altistumisolosuhteen arvioinnin piiriin kuuluu saannollisessa kaytossa olevat tilat. Esimerkiksi
varastotilat tai vastaavat tilat eivat kuulu altistumisolosuhteen arviointiin.

Arvio altistumisen todenndkdisyydestd
1. kerros
Rakennuksen 1. kerroksen yksittaisissa tiloissa 131C, 125C, 100A, 120A, 117A,

.....

Muissa kuin edella mainituissa 1. kerroksen tiloissa, altistumisolosuhteen

arvioidaan olevan yleisesti 1. kerroksen tiloissa todennakdinen
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2. kerros

- A-osan 2. kerroksen aulatiloissa altistumisolosuhteen arvioidaan olevan erittain

- A-osan keittiossa altistumisolosuhteen arvioidaan olevan mahdollinen ja

opettajanhuoneessa epatodennakoinen

- B-osan 2. kerroksen tiloissa altistumisolosuhteen arvioidaan olevan yleisesti
todennakoinen, mutta tiloissa 244B ja 261B altistumisolosuhteen arvioidaan
olevan vain mahdollinen

- Rakennuksen 2. kerroksen C- ja D-osalla altistumisolosuhteen arvioidaan olevan
mahdollinen

3. kerros

- Rakennuksen 3. kerroksen tilojen altistumisolosuhteen arvioidaan olevan
epatodennakoinen

Toimenpide-ehdotukset
Koulun alkuperaisosa (rakennusosat A-D)

Jotta tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde saataisiin laskettua tasolle mahdollinen,
tulisi koulun alkuperaisosalla tehda vahintaan seuraavia toimenpiteita (huom! tassa esitetyt
toimenpiteet on tarkoitettu vain ns. kayttoa turvaaviksi toimenpiteiksi, jolla tilojen kaytto
saadaan jatkettua eteenpain maaritetty arvioitu aika):

e Alapohjan pilariliittymien tiivistyskorjaus maaperayhteyden katkaisemiseksi
¢ Alapohjan lapivientien tiivistaminen

o Kaytannossa tarkoittaa kyseisilla alueilla alapohja-ulkoseina-liittyman tiivistysta
kauttaaltaan

e Luokkatilojen vesipisteiden kohdalla olevien pystykotelorakenteiden tiivistys
e Maanvastaisten seinien tiiviyden parantaminen

e 1.kerroksen lattialuukkujen tiiviyden parantaminen ja tekniikkatunnelista kayttotiloihin
olevien avoimien ilmavuotoreittien tiivistaminen seka varmistaminen, etta
tekniikkatunneli ja siita edelleen lahtevat tekniikkakanaalit ovat alipaineisia sisailmaan
nahden. Painesuhteiden jatkuvatoiminen seurantamittaus

¢ 1.kerroksen niiden tilojen alapohja-seinaliittymien tiivistaminen, joissa on valupaperissa
todettu poikkeavia mikrobiloydoksia

e 1. ja 2.kerroksen kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen (vaihtoehtoisesti
vauriokohtien korjaus)

¢ 1.kerroksen vaestonsuojan ylapuolisen tilan eriyttaminen kayttotiloista tiiviytta
parantavilla toimenpiteilla ja vaestonsuojan ylapuolisen tilan koneellinen alipaineistus
mahdollisuuksien mukaan
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2.kerroksen A-osan tuulikaapin 201A jatkokorjaukset nyt tehtyjen korjaustenkin jalkeisen
todetun mikrobiperaisen hajun takia, jos alustatilan alipaineistaminen ei ole riittava
toimenpide

o Alustatilan ja kayttotilan valisen painesuhteiden jatkuvatoiminen mittaus
alipaineistuksen toimivuuden varmistamiseksi

Alakattotilojen sisalla olevien kuitulahteiden poistaminen/pinnoittaminen
o Koskee erityisesti ruokalan alakattoa
B-osan vanhojen akustolevyjen poisto

Osassa tiloja todetun liiallisen alipaineisuuden poistaminen ilmanvaihdon
tasapainotuksella ja paine-erojen seuranta jatkutoimisilla mittauksilla

Koulun laajennusosa (rakennusosa E)

Jotta tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde saataisiin laajennusosalla laskettua tasolle
mahdollinen, tulisi tiloissa tehda vahintaan seuraavia toimenpiteita (huom! tassa esitetyt
toimenpiteet on tarkoitettu vain ns. kayttoa turvaaviksi toimenpiteiksi, jolla tilojen kaytto
saadaan jatkettua eteenpain maaritetty arvioitu aika):

Alapohja-ulkoseina-liittymien tiiviyden parantaminen
Alapohjan pilariliittymien tiiviyden parantaminen

Ikkunoiden valissa olevien kevyiden ulkoseinarakenteiden tiivistaminen tai
vaihtoehtoisesti uusiminen, niilta osin kun ei ole viela uusittu

Kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen tai vaihtoehtoisesti uusiminen
tiloissa 211E ja 219E

Lattialuukun tiivistaminen ja lattian allaolevan teknikkakanaalin alipaineistaminen
kayttotilohin nahden seka painesuhteiden jatkuvatoiminen seuranta
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Tilaaja

Tilattu tyo
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Ajankohta
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Kiinteistomanageri Joonas Nikula
041 730 0617
joonas.nikula@tilapa.fi

Sisailma-asiantuntija Laura Pyykko
044 4309 632
laura.pyykko@tilapa.fi

Kosteus- ja rakenneteknisen kuntotutkimuksen jalkeiset sisailmaan
liittyvat jatkotutkimukset ja rakennuksen altistumisolosuhteen arvion
laatiminen

Kaukajarven koulu
Juvankatu 13
33710 Tampere

Kenttatutkimukset 3/2024

Kosteus- ja rakenneteknisen tutkimuksen vesikatto- ja
ylapohjarakenteiden tutkimukset toukokuussa 2024 (paivitetty raportti
28.6.2024)

Ideastructura Oy
Viinikankatu 47, 33800 Tampere

Tutkijat:

Harri Karvonen, RI, KVKT, RTA
050 439 4837
harri.karvonen®@ideastructura.com

Salla Tuulos-Tikka, DI, RTA
050 533 3505
salla.tuulos-tikka@ideastructura.com

Joonas Ketko, DI
050 548 9940
joonas.ketko@ideastructura.com

Tutkija ja tutkimuksista vastaava:
Kimmo Lahdesmaki, DI, RTA

050 384 5538
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1 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena oleva Kaukajarven koulu on valmistunut alun perin 1970-luvun alussa ja se
sijaitsee Kaukajarven kaupunginosassa osoitteessa Juvankatu 13 Tampere. Rakennus on
betonirunkoinen. Koulurakennusta on laajennettu 1990-luvulla. Laajennusosalla
alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta alapuolisella lammoneristeella ja
alkuperaisosalla alapohjarakenteena on ns. maanvastainen kaksoislaattarakenne.
Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena ovat terasbetoni- ja ontelolaatat ja B-osalla
kevytbetonilankut. Kattomuotona on sisaanpain kallistettu vesikatto bitumikermikatteella.
Vesikatossa on sisapuolinen vedenpoisto.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ja
lammonjakotapana on vesikiertoinen patterilammitys.
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Kuva 1. Kaukajarven koulu karttakuvassa (kuva a) seka ilmakuvassa (kuva b). (kuvien lahde:
paikkatietoikkuna.fi).

j o e =/, A

Koulurakennus on jaettu viiteen eri rakennusosaan (A, B, C, D ja E) kuvan 2 mukaisesti, joista
rakennusosat A-d ovat ns. alkuperaisosaa ja E-osa on 1990-luvulla valmistunut laajennusosa. A-
osalla on kolme maanpaallista kerrosta, C-, D- ja E-osilla on kaksi kerrosta ja B-osan on
yksikerroksinen. 1- kerroksinen B-osa on samassa korkeusasemassa, kun muiden osien toiset

kerrokset.
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Kuva 2. Rakennuksen 2. kerroksen pohjakuva ja sen osat.

1.1 Lahtokohta tutkimukselle

Kaukajarven kouluun suoritettiin kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus vuoden 2023 ja
2024 vaihteessa /15/, jossa todettiin rakennuksessa olevan mikrobivaurioituneita rakenteita seka
muita sisailmanlaatuun vaikuttavia riskitekijoita. Kuntotutkimuksen /15/ yhteydessa ei selvitetty
mikrobivaurioiden mahdollista vaikutusta sisailmaan.

1.2 Tutkimusten tavoite ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa rakennuksen altistumisolosuhteiden arvio seka tehda
altistumisolosuhteen muodostamista varten tarvittavat jatkotutkimukset. Lopullinen
altistumisolosuhde muodostetaan aikaisemman kuntotutkimuksen /15/, kouluun suoritetun
teknisen tarkastuksen /16/, LVISA-kuntotutkimuksen /17/ seka tassa tutkimuksessa tehtyjen
jatkotutkimusten perusteella.
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Tassa tutkimusselostuksessa esitetyista tutkimuksista on ennen tutkimuksia sovittu tutkimusten
sisalto, johon kuului rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelua merkkiainekokein,
kuitulaskeumanaytteiden otto ja kuitulahteiden kartoitus. Tutkimustulosten luotettavuus on
riippuvainen mittauspisteiden edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin
otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla havaintomaarilla tutkimuksiin sisaltyy aina jonkin
verran epavarmuutta. Kenttatutkimusten aistinvaraiset havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia.
Lisaksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon
tulosten tulkinnassa.

Jatkotutkimus sisaltaa altistumisolosuhteiden arvion lisaksi ehdotuksia korjaustoimenpiteista.
Altistumisolosuhdearvion yhteydessa on annettu ns. kayttoa turvaavia toimenpiteita, joilla
altistumisolosuhteen todennakoisyytta voidaan laskea. Kunkin tutkimusaiheen lopussa on annettu
tarkemmat korjaustoimenpide-ehdotukset, jotka sisaltavat seka kayttoa turvaavia toimenpiteita
etta mahdollisesti myos laajempia korjausehdotuksia. Laajemmat korjausehdotukset on esitetty
tarkemmin aikaisemmassa kuntotutkimuksessa /15/.

Tutkimusta voidaan hyodyntaa korjaussuunnitelmien laadinnassa. Annetut korjausehdotukset
eivat ole rakennustoiden tyoselitys, vaan tilaajan tulee erikseen laadituttaa varsinainen
korjaussuunnitelma.

Tassa raportissa tutkimustulokset esitetaan tutkimusaiheittain ja tarvittaessa naissa erikseen
rakennusosittain.

2 Lahtotiedot

Naita tutkimuksia tehtaessa kaytossa oli alla lueteltuja asiakirjoja. Alla lueteltuihin asiakirjoihin,
raportteihin tai lahteisiin tassa raportissa viitatessa kaytetaan alla olevaa numerointia:

/1/ Rakenneleikkaukset alkuperaisosalta, Harry W. Schreck 1969

/2/ Rakenneleikkaukset E-osalta, Harry W. Schreck & Heikki Hietula 1992

/3/ Kuntotutkimus, Difina Oy 2016

/4/ Tutkimusselostus hajuhaitasta C-porraskaytavassa, Dimen Oy 2018

/5/ Kattokuntotarkastus, Tampereen Tilapalvelut Oy 2019

/6/ Tilan 244B ulkoseinarakenteen kosteustekniset tutkimukset, Dimen Oy 2020
/7/ Vesikaton huoltotarkastuksia, Katto tutka Oy 2020-2021

/8/ Vesikaton PTS-kartoitus, Kattotutka Oy 2020

/9/ Pohjapiirustukset, Tampereen Tilapalvelut Oy 2021

/10/ Tilan 124C Tarkastusraportti, Werker Palvelut Oy 2022

/11/ Sisailman radonmittaus, STUK 2022

/12/ Vesivahinkokorjauksen kohdekatselmus tilasta 132C, A-insinoorit 2022
/13/ Sisaankaynnin (tuulikaappi 201A C-osan lansiosalla) hajuhaitan selvitystoimenpiteet,
Omakiinteisto Oy 2023/2024
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/14/ Rakennuksen asbesti- ja haitta-ainetutkimus, IdeaStructura Oy 2024
/15/ Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus, ldeaStructura Oy 2024
/16/ Tekninen tarkastus, IdeaStructura Oy 2024

/177 LVISA-kuntotutkimus, HEPAConsulting Lukkari Oy 2024

/18/ Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017

3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraisten havaintojen lisaksi merkkiainekokeita ja
kuitulaskeumanaytteiden ottoa. Lisaksi rakenteista otettiin materiaalinaytteita
mikrobianalysoitavaksi. Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee
ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Liitteessa 1 on esitelty tarkemmin kaytetyt
tutkimusmenetelmat ja -laitteet ja niiden kayttoon liittyva epavarmuustarkastelu.
Kuitulaskeuman naytteenotto on tehty asumisterveysasetuksen soveltamisohjeistuksen
mukaisesti. Kuitu- ja materiaalinaytteiden laboratorioanalyysit teetettiin Labroc Oy:n
laboratoriossa.
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4 MERKKIAINEKOKEET ILMAVUOTOREITTIEN SELVITTAMISEKSI

4.1 Tutkimuksissa todetut mikrobivauriot

Kouluun suoritetussa kosteus- ja rakenneteknisessa kuntotutkimuksessa /15/ on rakenteissa
todettu mikrobivaurioita. Tarkemmat tutkimustulokset mikrobivaurioista on esitetty raportissa
/15/, mutta tiivistetty yhteenveto todetuista mikrobivaurioista rakennusosioittain ja
rakenneosittain on lueteltu alla:

Rakennuksen alkuperaisosa:

- Alapohjan valupapereissa todettua mikrobikasvustoa valiseinaliittymassa

- E/D-osan aulassa kevyissa ulkoseinarakenteissa todettua mikrobikasvustoa ikkunoiden alla
Rakennuksen E-osa:

- Luokan 126E kevyessa ulkoseinarakenteessa ikkunan valissa mikrobikasvustoa

- Luokan 219E kevyessa ulkoseinarakenteessa valissa mikrobikasvustoa ikkunan alla

Jatkotutkimusten yhteydessa selvitettiin laajemmalla otannalla alapohjan betonilaatan ja
seinien valissa olevan valupaperin kuntoa. Jatkotutkimuksissa otettiin rakennuksen
alkuperaisosalta valupaperista yhteensa 4 materiaalinaytetta. Laboratorioanalyysin perusteella
yhdessa naytteessa oli selva mikrobikasvu materiaalissa. Materiaalinaytteiden
naytteenottopaikat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa ja laboratorion analyysivastaukset
liitteessa 3.

Taulukko 1.

Nayte | Tila, rakenne Materiaali Tulosten tulkinta

*M22 | Tila 132C, alapohja Valupaperi Selva mikrobikasvu materiaalissa
M24 Tila 127C, alapohja Valupaperi Ei mikrobikasvua materiaalissa
M25 Tila 117A, alapohja Valupaperi Selva mikrobikasvu materiaalissa
M26 Tila 140D, alapohja Valupaperi Ei mikrobikasvua materiaalissa
M27 Tila 264B, alapohja Valupaperi Ei mikrobikasvua materiaalissa

*nayte M22 on otettu kosteus- ja rakenneteknisten kuntotutkimusten yhteydessa tammikuussa
2024

Altistumisolosuhdearvion tekemista varten selvitettiin merkkiainekokein mahdolliset
ilmavuotoreitit mikrobivaurioituneista rakenteista ja alapohjasta sisailmaan.
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4.2 Suoritetut merkkiainekokeet rakennusosioittain

4.2.1 Rakennuksen alkuperaisosa

Rakennuksen alkuperaisosalla selvitettiin ilmavuotoreitteja mikrobivaurioituneista
kevytrakenteisista ulkoseinarakenteista ja alapohjarakenteesta sisailmaan. Aikaisemmassa
tutkimuksessa /15/ havaittiin maanvastaisten seinarakenteiden sisalta maaperaan/
mikrobivaurioon viittaavaa hajua, joten myos maanvastaisten seinarakenteiden tiiviytta
tarkasteltiin merkkiainekokein. Merkkiainekokeiden aikana paine-ero ulkovaipan yli vaihteli
valilla -4...-7 Pa. Alapohjaan nahden tilat olivat noin -0,4 Pa alipaineisia. Merkkiainekokeet
tehtiin iv-jarjestelman muodostamassa kaytonaikaisessa tilanteessa. Havainnot alkuperaisosan
merkkiainekokeista on esitetty alla kuvissa tilakohtaisesti.

Tila 127C

./'ha "
Kuvat 3 a-b. a) Merkkiainekokeissa merkittavaa ilmavuotoa pilarin kohdalta ja sahkokourun

kohdalta. b) Ulkoseina-alapohjaliittymassa ei havaittu ilmavuotoa. Saumassa
liimamassa/kitti.

Kuvat 4 a-b. a) Yleiskuva merkkiaineen syottokohdalta. b) Vahdista ilmavuotoa muovilistan
takaa pilariliittymasta. Pilariliittymaa on tiivistetty edellisen kuvan mukaisella massalla.
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Tila 131C

Kuvat 5 a-d. a) Yleiskuva merkkiaineen syottokohdasta. b) Merkittavaa ilmavuotoa
ulkoseinaliittymasta ja pilarin juuresta. c) Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin maanvastaisen
seinan pilari- ja alapohjaliittymasta seka sahkokourun kohdalta. d) Maanvastaisen seinan
kuorimuurissa on halkeama, josta ilmavuoto on mahdollinen.

L

Kuvat 6 a-b. a) Luokkien vesipisteiden kohdalla on kuvanmukainen kotelorakenne. b) Tilan
131C kotelorakenteen sisalla on alapohjalapivienti ja sielta on yhteys maanvastaisen seinan
eristetilaan. Seka alapohjan lapiviennista ja maanvastaisesta seinasta havaittiin ilmavuotoa.
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Tila 137D

- . . .

Kuvat 7 a-b. a) Merkittavaa ilmavuotoa vanhojen patteriputkien lapiviennin kohdalta. b)
Merkittavaa ilmavuotoa alapohja-ulkoseina-liittymasta ja vanhojen patteriputkien lapiviennin
kohdalta.

Tila 119A

Kuvat 8 a-b. a) Merkittavaa ilmavuotoa ulkoseinan ja pilarin liittymista. Alapohjan ja
ulkoseinan liittymassa listan takana on selva rako. b) Merkittavaa ilmavuotoa vanhojen
patteriputkien lapiviennin kohdalta.
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Aula 100A

Kuvat 9 a-b. a) Yleiskuva aulasta 100A. Merkkiainetta syotettiin maanvastaisen seinan
kuorimuurauksen taakse. b) Ilmavuotoa havaittiin valokatkaisimen kohdalta.

Aula 131E

ilmavuotoa alapohja- ja pilariliittymasta.
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Aula 230A

| ‘&%
|

Kuvat 11 a-d. a) Yleiskuva aulan 230A merkkiainekokeista idan puoleiselta seinustalta. b-d)
Merkittavaa ilmavuotoa todettiin ikkunaliittymista.
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Kuvat 12 a-c. a) Yleiskuva aulan 230A merkkiainekokeista eteldn puoleiselta seinustalta. b)

ilmavuotoa pilari-vdlipohja-ulkoseina-liittymasta.

4.2.2 Rakennuksen laajennusosa

Rakennuksen laajennusosalla (E-osa) selvitettiin ilmavuotoreitteja tilan 219E
mikrobivaurioituneesta ulkoseinarakenteesta, 2. kerroksen kaytavan kevytrakenteisesta
ulkoseinasta seka pohjakerroksen alapohjasta.

Merkkiainekokeiden aikaan tilat olivat n. -7 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Alapohjaan
paine-ero oli n. -2,5 Pa. Merkkiainekokeet tehtiin ilmanvaihdon muodostamassa normaalissa
kaytonaikaisessa tilanteessa. Havainnot E-osan merkkiainekokeista on esitetty alla kuvissa
tilakohtaisesti.
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Tila 127E

Kuva 13. Alapohja-ulkoseindliittymasta todettiin vahaista ilmavuotoa ja pilariliittyman
kohdalta merkittavaa ilmavuotoa.

Tila 219E

m ot R0 Wik il

L R

Kuvat 14 a-c. a) Yleiskuva tilan 219E kevytrakenteiseen ulkoseindan tehdysta
merkkiainekokeesta. Lampopatteri on irronnut osin kannakkeistaan. b) Merkittavaa

ulkoseina-valipohja-pilari-liittymasta.
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Kaytava 203E

e

;tﬁ merkkiainekokeista. b) Merkittava
ilmavuotoa ikkunaliittymasta ja patterikannakkeen kohdalta. c) Levyseinan saumakohdissa on
halkeamia. d) Levyseinassa ja ylapohjaliittymassa on epatiiviyskohtia.

4.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Merkkiainekokeita tehtiin rakennuksen maanvastaisiin seiniin ja kevytrakenteisiin ulkoseiniin,
joista osassa oli kosteus- ja rakenneteknisessa kuntotutkimuksessa /15/ todettu poikkeavia
mikrobiloydoksia. Merkkiainetta syotettiin myos alapohjalaatan alle, jonka avulla pyrittiin
selvittamaan mahdollista maaperayhteytta sisailmaan. Tuloksia tulkittaessa taytyy kuitenkin
eristetilaan, koska merkkiaineen syottokohtaa ei paase tiivistamaan alimmaisen betonilaatan
merkkiaineen syottoreian kohdalta, jolloin merkkiainekokeissa tehdyt havainnot voivat olla
vuotoja myos kaksoislaattarakenteen eristetilasta.

Alkuperaisosalla alapohja-ulkoseina-liittymasta havaittiin merkittavia ilmavuotokohtia.
Merkittavaa vuotoa havaittiin myos alapohjan vanhojen patteriputkien lapivientien kohdalta seka
pilarien juurilta. C- ja D- osien alapohja-ulkoseina-liittymia on rakennuksen historian aikana
tiivistetty liimamassalla/kitilla, jonka todettiin rajoittavan ainakin jossakin maarin ilmavuotoja
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alapohjasta sisailmaan. Liimamassalla/kitilla tiivistetyilta osuuksilta havaittiin jonkin verran
kuitenkin ilmavuotoja. Kosteus- ja rakenneteknisessa kuntotutkimuksessa alapohja-pilari-
liittymaan tehtiin yksi suurempi rakenneavaus rakennuksen alkuperaisosalle, jonka perusteella
erityisesti pilariliittymien kohdalla yhteys sisailman ja maaperan valilla on selvasti mahdollinen.

Alkuperaisosalla havaittiin myos merkittavia ilmavuotoreitteja maanvastaisten seka
kevytrakenteisten ulkoseinien eristetiloista seka luokkatilan vesipisteen kohdalla olevasta
pystykotelorakenteesta. Ulkoseinarakenteissa ilmavuoto oli merkittavinta ikkunaliittymissa,
mutta vuotoa havaittiin myos seinarakenteen pysty- ja vaakaliittymista, halkeamista seka
patterikannakkeiden kohdalta.

ulkoseinien eristetilasta. Vuotoa havaittiin merkittavimmin ikkunaliittymista, mutta myos
patterikannakkeiden kohdalta seka ulkoseinien pysty- ja vaakaliittymista. Alapohjasta havaittiin
vahaista vuotoa alapohja-ulkoseina-liittymasta ja merkittavaa vuotoa pilariliittymasta.

Jatkotutkimuksissa seka muissa aikaisemmissa tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella
alkuperaisosalle toimenpide-ehdotuksena suositellaan ns. kayttoa turvaavina toimenpiteina

¢ 1.kerroksen alapohja-pilariliittymien tiiviyden parantaminen, joka kaytannossa tarkoittaa
kyseisilla alueilla alapohja-ulkoseina-liittyman tiivistysta kauttaaltaan
o Valiseinien kohdalla varauduttava valiseinien alaosan rakenneavaukseen, jotta pilari
saadaan tiivistettya kauttaaltaan alapohjaan

1.kerroksen lattialuukkujen tiiviyden parantaminen ja tekniikkatunnelista kayttotiloihin

olevien avoimien ilmavuotoreittien tiivistaminen seka lattian alla olevan tekniikkatunnelin

/kanaalien alipaineistaminen kayttotiloihin nahden

¢ 1.kerroksen niiden tilojen alapohja-seinaliittymien tiivistaminen, joissa on valupaperissa
todettu poikkeavia mikrobiloydoksia

¢ 1.kerroksen pystykotelorakenteiden tiiviyden parantaminen (ainakin A-, C- ja D-osilla)

¢ 1.kerroksen maanvastaisien seinarakenteiden tiiviyden parantaminen

e 1. ja 2.kerroksen kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen (vaihtoehtoisesti
vauriokohtien korjaus)

e (C-osan luokan 125C alapohja-valiseina-liittyman tiivistys havaitun mikrobivaurioituneen
valupaperin johdosta

e A-osan luokan 117A alapohja-ulkoseina-liittyman tiivistys havaitun mikrobivaurioituneen
valupaperin johdosta

Laajennusosalla (E-osa) kayttoa turvaavina toimenpiteina suositellaan

1.kerroksen alapohja-ulkoseina-rakenneliittymien tiiviyden parantaminen

1.kerroksen ikkunavalien mikrobivaurioituneiden eristeiden vaihtaminen kotitalouden luokassa

126E

e 2.kerroksen kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen (vaihtoehtoisesti
vauriokohtien korjaus)

¢ |kkunoiden valissa olevien puurunkoiset/ levytettyjen osien tiivistyskorjaukset ja ikkunan
valisen rakenteen korjaaminen/ uusiminen niilta osin, kun viela ei ole tehty

¢ Tekniikkakanaalin lattialuukkujen tiivistys ja varmistaminen, etta lattian alla oleva
tekniikkakanaali on alipaineinen kayttotiloihin nahden
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Mahdollisessa perusparannusvaiheen laajemmat rakennetekniset toimenpide-ehdotukset kaikkien
rakennusosien osalta on esitetty kosteus- ja rakenneteknisen kuntotutkimuksen
tutkimusselostuksessa.

5 SISAILMAN TEOLLISET MINERAALIVILLAKUIDUT

5.1 Kuitulahteet

Kuitulahteita on kartoitettu kosteus- ja rakenneteknisessa kuntotutkimuksessa /15/, teknisessa
tarkastuksessa /16/ seka LVISA-kuntotutkimuksessa /17/. Em. tutkimusten perusteella
rakennuksessa pinnoittamatonta mineraalivillaa esiintyy alakattorakenteissa, alakattojen
putkieristeissa, alkuperaisosan vanhoissa akustolevyissa, seinien ja valipohjien lapivienneissa ja
IV-koneiden anturilapivienneissa. Ruokalan metallisaleikkokaton paalta havaittiin myos irtonaista
mineraalivillaa.

Rakennuksen vanhemmissa ilmanvaihdon aanenvaimentimissa on kaytetty
aanenvaimennusmateriaalina pinniotettua mineraalivillaa, mutta selkeasti avoimia pintoja ei
niista havaittu /17/.

Kuitulahteita tarkasteltiin koko rakennuksen osalta, mutta ei kuitenkaan siina maarin kattavasti,
etta tarkastuksessa olisi tarkastettu esimerkiksi jokainen ilmanvaihdon aanenvaimennin

erikseen, jos jo aikaisemmin saman aikakauden aanenvaimentimessa todettiin olevan mahdollisia
kuitulahteita.

5.2 Kuitulaskeumanaytteet

Rakennuksen tiloista otettiin teollisten mineraalikuitujen kuitulaskeumanaytteita kahden viikon
polylaskeumasta. Naytteet otettiin tilojen pinnoilta siten, etta valittu pinta puhdistettiin
huolellisesti ja merkittiin varoitusteipeilla. Pinnalle 14 vuorokauden aikana laskeutuneesta
polysta otettiin geeliteippimenetelmalla nayte, joka toimitettiin laboratorioon.

Naytteita otettiin yhteensa yhdeksasta tilasta, joista jokaisesta otettiin kolme naytetta, joista
saatuja kuitujen mittaustuloksia mittavirheella huomioonotettua keskiarvoa verrattiin
asumisterveysasetuksen toimenpiderajaan (0,2 kuitua / cm?). Mittausjakson aikana kolmeen
naytteenottokohtaan oli kuitenkin kohdistunut tilojen kaytosta aiheutuneita toimenpiteita,
jonka johdosta naista kohdista naytetta ei toimitettu laboratorioon analysoitavaksi.
Kuitulaskeumanaytteita otettiin eri puolilta rakennusta seka eri ilmanvaihdon palvelualueilta.
Naytteet otettiin tiloista:

Luokka 127C (naytteet K1.1-3)
Luokka 135D (naytteet K2.1,3)
Luokka 117A (naytteet K3.1-3)
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Kotitalousluokka 126E (naytteet K4.1-3)

Musiikkiluokka 244B (naytteet K5.2-3)

Ruokala A (naytteet K6.1-3)

Opettajanhuone 213E (naytteet K7.1-2)

Opettajanhuone 235A (naytteet K8.1-3)

Luokka 312A (naytteet K9.1-3)
Naytteiden tulokset on esitetty taulukossa 2. Taulukossa esitetaan keskiarvotulokset myos
laboratorion ilmoittama mittavirhe (30 %) tulosta laskevasti huomioituna.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti mahdollinen toimenpideraja katsotaan
ylittyneeksi vain, jos tulos ylittaa toimenpiderajan myos mittavirhe otettuna huomioon.

Naytteenottokohdat on esitetty liitteen 2 pohjapiirustuksissa ja laboratorion analyysivastaukset
liitteessa 4.

Taulukko 2. Tilapinnoilta kerattyjen kuitunaytteiden tulokset kahden viikon polylaskeumasta
otettuna. Asumisterveysasetuksen toimenpideraja on 0,2 kuitua /cm?. Naytteestd lasketaan
mukaan > 20 pm pituiset kuidut.

Nayte Tila Tulos Keskiarvo Keskiarvo
kuitua/cm? | kuitua/cm? | mittavirhe (30 %)

huomioituna

K1.1 Tila 127C, kaapin paalta 0,21

K1.2 Tila 127C, hyllyn paalta <0,07 0,14 0,098

K1.3 Tila 127C, poydan paalta 0,21

K2.1 Tila 135D, kaapin paalta 0,07

K2.3 Tila 135D, poydan paalta <0,07 0,04 0,028

K3.1 Tila 117A, kaapin paalta 0,14

K3.2 Tila 117A, kaapin paalta 0,07 0,12 0,084

K3.3 Tila 117A, poydan paalta 0,14

K4.1 Tila 126E, kaapiston paalta <0,07

K4.2 Tila 126E, kaapiston paalta 0,07 0,02 0,014

K4.3 Tila 126E, kaapin paalta <0,07

K5.2 Tila 224B, kaapin paalta 0,07

K5.3 Tila 224B, hyllyn paalta <0,07 0,04 0,028

Ké6.1 Ruokasalin pianon paalta 0,07

Ké6.2 Ruokasalin kaapin paalta 0,14 0,31 0,217

Ké6.3 Ruokasalin hyllyn paalta 0,71

K7.1 Tila 213E, kaapin paalta <0,07

K7.2 Tila 213E, poydan paalta 0,07 0,04 0,028

K8.1 Tila 235A, kaapin paalta <0,07

K8.2 Tila 235A, poydan paalta <0,07 <0,02 0,014

K8.3 Tila 235A, poydan paalta <0,07

K9.1 Tila 312A, poydan paalta <0,07

K9.2 Tila 312A, kaapin paalta <0,07 <0,02 0,014

K9.3 Tila 312A, seinan vieresta petrimaljaan <0,07
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Asumisterveysasetuksen toimenpideraja 0,2 kuitua / cm? ylittyi vain ruokalan osalta. Ruokalan
mittapisteesta Ké6.3 kuitujen maaraksi laskettiin 0,71 kuitua/ cm?, mutta muissa ruokalan
mittapisteissa K6.1 ja K6.2 kuituja oli selvasti vahemman (0,07 ja 0,14 kuitua/ cm?).
Rakennuksen muissa tiloissa, joissa kuitulaskeumamittaukset toteutettiin, ei toimenpideraja
ylittynyt yhdessakaan naytteiden keskiarvotuloksessa, kun tulosta tarkasteltiin mittavirhe (30 %)
huomioituna.

On kuitenkin huomioitava, etta useassa naytteessa esiintyi kuituja ja kuitulahteiden
tarkastuksessa havaittiin useita mahdollisia kuitulahteita, joten kuitulahteiden
poistamista/pinnoittamista suositellaan tehtavaksi.

5.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Koulusta otetuissa kuitulaskeumanaytteissa asumisterveysasetuksen toimenpideraja 0,2
kuitua/cm? ylittyi vain yhdessa tilassa (ruokala) mittavirhe (30 %) huomioon otettuna. Muiden
tilojen osalta kuitulaskeumanaytteiden toimenpideraja ei ylittynyt. On kuitenkin huomioitava,
etta lahes jokaisessa tilassa ainakin osassa naytteista esiintyi kuituja.

Kouluun tehdyssa kuitulahteiden kartoituksessa havaittiin useita mahdollisia sisailman
kuitulahteita. Vaikka asumisterveysasetuksen toimenpideraja ei kuitujen osalta ylittynytkaan
vain kuin yhdessa tilassa, suositellaan seuraavat kuitulahteet joko pinnoitettavaksi tai
poistettavaksi:

e Alakattotilojen sisalla olevien kuitulahteiden poistaminen/pinnoittaminen
e Rikkoutuneiden akustolevyjen vaihto

¢ Ruokalan metallisaleikkokaton paalta villalahteiden poistaminen ja niiden paasyn
estaminen sisailmaan

e B-osalla vanhojen akustolevyjen vaihto
e E-osan tuloilmaventtiilien tasauslaatikoiden suojaamattoman mineraalivillan pinnoitus

¢ Ilmanvaihtokoneiden (TK1, TK2, TK4, TK10, TK11 ja TK13) anturilapivientien
kuitupintojen pinnoitus
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6 ALTISTUMISOLOSUHTEEN ARVIOINTI JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

6.1 Altistumisolosuhteen arviointi (paivitys 28.6.2024)

Koulun altistumisolosuhteiden arvioimisessa kaytetaan hyodyksi aiemmin tehtyja tutkimuksia
(kosteus- ja rakenneteknista kuntotutkimusta /15/, teknista tarkastusta /16/ ja LVISA-
kuntotutkimusta /17/. Tassa raportissa esitetyt sisailmaan liittyvat jatkotutkimukset tehtiin
maaliskuussa 2024 ja ylapohjarakenteiden osalta toukokuussa 2024. Ylapohjarakenteiden
tutkimustulokset eivat aiheuttaneet muutoksia altistumisolosuhteen arviointiin.

6.1.1 Yleista altistumisolosuhteen arvioinnista ja altistumisarvioinnin osa-alueet

Lahteen /18/ perusteella: “Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden
hallintaan, jossa otetaan huomioon rakennus- ja talotekniikan sekd rakennuksesta perdisin
olevien epdpuhtausldhteiden vaikutus sisdilmaston laatuun. Rakenteissa, pintamateriaaleissa ja
talotekniikassa voi olla poikkeavia sisdympdriston epdpuhtausldhteitd. Altistumisolosuhteiden
arvioinnissa tulee huomioida mm. pddstoldhteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys
sisdilmaan sekd muut epdpuhtauksien levidmiseen vaikuttavat tekijdat kuten ilmanvaihto, paine-
erot, mahdollisesti toiminta tiloissa ja ulkoilmaolosuhteet (esim. tuuli, hiukkasldhteet)”.
Arvioinnissa ei oteta kantaa havaintojen terveydelliseen merkitykseen, vaan sisailmasto-
ongelman terveydellisen merkityksen arvioinnin tekee sisailmasto-ongelmiin perehtynyt laakari
tai terveysalan muu ammattilainen kayttaen hyodyksi tassa arvioitua altistumisolosuhteen
todennakoisyytta.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perusteella /18/:
1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen
paine-erot

3. ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisailman laatuun

4. rakennuksesta peraisin olevat sisailman epapuhtaudet

Arvioitaessa lopullista altistumisen todennakoisyytta, kaytossa on neliportainen asteikko /18/:
- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on epatodennakadinen

- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on mahdollinen
- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on todennakoinen

- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on erittain todennakoinen

Rakenteissa todetuilla mikrobiloydoksilla ja niista sisailmaan olevilla ilmayhteyksilla ajatellaan
olevan yleensa keskimaarin suurempi painoarvo tehtaessa altistumisolosuhteen arviointia kuin
esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvilla mahdollisilla epapuhtauslahteilla. Lisaksi
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rakenneteknisilla tutkimuksilla seka materiaalinaytteilla on yleisesti suurempi painoarvo kuin
suoraan sisailmasta mitatuilla tutkimustuloksilla.

1. Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus

Koulun alkuperaisosan alapohjarakenteen ja seinarakenteiden liitoksessa on kaytetty
valupaperikaistaleita, joista 2/5 materiaalinaytteesta todettiin mikrobivauriota (tilat 125C ja
117A). Valupaperi sijaitsee alapohjan pintabetonilaatan ja muuratun seinarakenteen valissa.

Mikrobivaurioita havaittiin myos kevytrakenteisten ulkoseinien lammoneristetilasta.
Kevytrakenteisia ulkoseinia on paaasiassa kaytetty vain aulatiloissa. Merkkiainekokeiden

Maanvastaisista seinarakenteista otetuissa materiaalinaytteissa ei todettu mikrobikasvustoa,
mutta lammoneristekerroksesta havaittiin aistinvaraisesti mikrobivaurioon/maaperaan viittaavaa
hajua. Maanvastaisten seinien lammoneristekerroksesta todettiin myos merkittavia ilmavuotoja
sisailmaan.

Mikrobiperaista hajua havaittiin jatkotutkimusten yhteydessa myos tuulikaapissa (201A) ja sen
laheisyydessa. Tuulikaapin alapuolista tilaa on kuntotutkimuksen aikana alipaineistettu ja
tuulikaapin alapohjan liittymia tiivistetty.

Rakennuksen laajennusosalla (E-osa) havaittiin mikrobivaurioita kevytrakenteisessa
ulkoseinarakenteessa tilassa 219E ja ikkunoiden valissa seinan lammoneristekerroksessa tilassa
126E.

2. Ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen

paine-erot

Koulun alkuperais- ja laajennusosan painesuhteet ulkoilmaan verrattuna vaihtelevat aiemmin
tehdyn teknisen tarkastuksen yhteydessa tehtyjen paineseurantojen perusteella paaosin noin
+1...-20 Pa valilla /16/. Erityisesti rakennuksen 1. kerroksen A-osassa ja 3. kerroksessa todettiin
alipaineisuutta kayton aikana. Osassa tiloja alipaineisuus on suurempaa kayton ajan
ulkopuolella, mika viittaa kayntiin jaaviin erillispoistoihin. 2. kerroksen osalta painesuhteet
olivat paasaantoisesti melko hyvalla tasolla, mutta vaihtelua on myos eri ilmanvaihtokoneiden
palvelualueiden valilla.

Rakennuksen alkuperaisosan alapohja-ulkoseinaliittymassa todettiin merkkiainekokeilla
rakennuksen kayton aikaisessa tilanteessa merkittavaa ilmavuotoa. Ilmavuotoa havaittiin myos
alapohjan pilariliittymien kohdalta. Alkuperaisosalla alapohjan ja muurattujen seinarakenteiden
valissa on paikoin mikrobivaurioitunutta valupaperia, jonka nahdaan olevan kaytannossa suorassa
ilmayhteydessa sisailmaan. Ilmayhteytta valupaperista sisailmaan rajoittaa ainoastaan muovinen
jalkalista, jonka tiedetaan olevan paikoin heikosti kiinni alustassaan. Alapohjan lapivientien
todettiin olevan myos epatiiviita. Alapohjan lapivienteja on erityisesti luokkatilojen
vesipisteiden kohdalla olevissa pystykotelorakenteissa.

Alkuperaisosan maanvastaisten seinien eristetilasta havaittiin merkittavia ilmavuotokohtia

sisailmaan. Vaikka maanvastaisten seinien materiaalinaytteista ei todettu mikrobikasvustoa,
havaittiin kuorimuurauksen takaa mikrobivaurioon/maaperaan viittaavaa hajua.
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Laajennusosalla havaittiin merkkiainekokeilla alapohja-ulkoseina-liittymasta vahaista ilmavuotoa
ja pilariliittyman kohdalta merkittavaa ilmavuotoa. Merkkiainekokeiden perusteella
alkuperaisosalla on siis alapohjaliittymista maaperayhteyksia sisailmaan.

Alkuperais- ja laajennusosalla ilmavuotoreitteja todettiin mikrobivaurioituneiden kevyiden
ulkoseinarakenteiden ikkunaliittymista, patterikannakkeissa, sisaverhouslevyjen saumoista seka
liittymista pysty- ja vaakarakenteisiin. Aiemmin tehtyjen painesuhdemittausten perusteella
lattian alla oleva tekniikkakanaali on ylipaineinen kayttotiloihin nahden ja lattialuukut ovat
epatiiviita, jonka johdosta epapuhtaista tekniikkakanaaleista on ilmavirtauksia kayttotiloihin
pain.

3. llmanvaihtojarjestelman vaikutus sisailman laatuun

Koulurakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Koulun ilmanvaihto on
toteutettu yhdeksalla tulo-poistokoneella, keittion tuloilmakoneella ja lisaksi usealla
erillispoistolla. Tuloilmakoneista vanhimmat on asennettu 1990-luvun alkupuolella ja uusin v.
2019. Erillispoistojen iasta ja osin palvelualueista ei ole tietoa. HEPAConsulting Lukkari Oy:n
tekemassa iv-kuntotutkimuksessa (raportti 5.4.2024) todettiin ilmanvaihtokoneissa jonkin verran
paaasiassa pienehkoja huolto- ja korjaustarpeita. Iv-kanavien puhtaustaso vaihtelee
kanavakohtaisestikin huomattavasti ollen P1-P2 tasoilla. Iv-kanavissa on riittamattomasti
puhdistusluukkuja kattavaan puhdistukseen. lv-koneissa todettiin vahaisia mineraalikuituriskeja
ja E-osan alkuperaisissa tuloilmalaitteissa paallystamatonta mineraalivillaa. Muissa osissa
uudempien tuloilmapaatelaitteiden etulevyja on asennettu vaarin, mika heikentaa
tuloilmanjakoa tiloissa.

Koululuokkien ilmamaarat paasaantoisesti tayttavat asumisterveysasetuksen vaatimuksen 6
/s/hlo, mutta osassa tiloja jaadaan 4...6 /s, hlo tasolle. Toisaalta osassa tiloja
henkiloperustainen ilmamaara on yli 10 l/s, hlo viitaten ilmanvaihdon tasapainotustarpeeseen.
Iv-kuntotutkimuksessa todettiin osin vajausta ja epatasapainoa myos iv-koneiden ilmamaarissa.

4. Rakennuksesta peraisin olevat sisailman epapuhtaudet

Rakennuksen mahdolliset sisailman epapuhtaudet liittyvat koulussa todettuihin rakenteiden
mikrobivaurioihin seka sisailmassa esiintyviin teollisiin mineraalivillakuituihin. Rakennuksen
alkuperaisosalta todettiin tiloissa 125C ja 117A mikrobivaurioitunutta valupaperia alapohjan ja
seinarakenteiden liittymissa. Mikrobivaurioita todettiin myos kevytrakenteisissa ulkoseinissa.
Lattian alla olevista tekniikkatunnelista/ -kanleista on ilmeisia ilmavuotoja kayttotiloihin pain.

Kuitulahteita alkuperaisosalla on mm. alakatoissa, putkieristeissa ja valiseinalapivienneissa.
Lisaksi ilmanvaihtojarjestelman tulokoneiden anturilapivienneissa ja E-osan tuloilmaelimissa.

Koulusta otetuissa kuitulaskeumanaytteissa asumisterveysasetuksen toimenpideraja 0,2
kuitua/cm? ylittyi vain yhdessa ruokalasta otetussa naytteessa mittausepavarmuus (30 %)
huomioon otettuna. Muiden tilojen osalta kuitulaskeumanaytteiden toimenpideraja ei ylittynyt.
Huomioitavaa on kuitenkin, etta lahes jokaisessa tilassa ainakin osassa naytteista esiintyi
kuituja.
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6.1.2 Arvio altistumisen todennakoisyydesta - rakennuksen alkuperaisosa

1. kerros

Koulun alkuperaisosalla tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen arvioidaan olevan 1.
arvioitaessa muodostuu ilmayhteys maaperasta alapohjan pilariliittymien ja muiden lapivientien
kautta. Kuitenkin tiloissa 131C, 125C, 100A, 120A, 117A ja 131E tavanomaisesta poikkeavan
altistumisolosuhteen arvioidaan olevan erittdin todennakoinen. Tiloissa 125C ja 117A
altistumisen todennakoisyytta lisaavaksi tekijaksi katsotaan alapohjan valupaperista tehdyt
mikrobiloydokset ja ilmayhteys niista sisailmaan. Tilassa 131C todennakodisyytta lisaa
maanvastaisen seinan eristetilasta havaittu mikrobivaurion/maaperan haju seka runsaat
ilmavuodot. Aulan 131E todennakaoisyytta lisaa kevytrakenteisten ulkoseinien mikrobiloydokset ja
ilmavuodot mikrobivaurioituneilta ulkoseinilta seka putkitunnelin epatiivis luukku. A-osan
kaytavalla 100A altistumisen todennakoisyytta lisaa mahdolliset avoimet putkilapiviennit
epapuhtaasta putkitunnelista kaytavatilaan seka suora ilmayhteys vaestonsuojan paallisesta,
josta havaittiin vanhoja muottilautoja seka lievaa mikrobiperaista hajua.

2. kerros

Koulun alkuperaisosalla tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen arvioidaan olevan 2.
kerroksessa paasaantoisesti mahdollinen tai todennakoinen. Merkittavammaksi tekijaksi B-
osassa altistumisolosuhdetta arvioitaessa muodostuu ilmayhteys maaperasta alapohjan
pilariliittymien ja muiden lapivientien kautta. B-osalla tiloissa 224B ja 161B tiloissa
altistumisolosuhteen arvioidaan olevan vain mahdollinen, koska alapohjaliittymia on historian
aikana tiivistetty. Altistumisolosuhteen arvioidaan olevan C- ja D- osilla mahdollinen
luokkatilojen vesipisteiden kohdalla olevien epatiiviiden pystykoteloiden vuoksi.
Pystykotelorakenteista voi olla ilmayhteyksia myos alemman kerroksen kotelorakenteisiin ja
siten myos edelleen mahdollisesti yhteys maaperaan asti.

teollisten mineraalivillakuitujen vuoksi (laskeumanaytteissa kuituja yli Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan). Ruokalasta on suora ilmayhteys keittioon, jolloin kuituja voi kulkeutua myos
ko. alueelle. Suoran ilmayhteyden vuoksi keittion altistumisolosuhteen arvioidaan oleva
mahdollinen.

2. kerroksen aulatiloissa 200A ja 203A altistumisolosuhteen arvioidaan olevan erittdin
merkittavia ilmavuotoja sisailmaan. Lisaksi aulassa 200A on mikrobivaurioon/maaperaan
viittaavaa hajua, joka kulkeutuu sisailmaan tuulikaapista 201A. Tuulikaapin alapohjasta 201A on
hiljattain poistettu lahovaurioituneet muottilaudat ja tuulikaapin alapohjaa on tiivistetty, mutta
hajua kulkeutuu edelleen tuulikaapin laheisyyteen.

3. kerros

Koulun alkuperaisosalla tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen arvioidaan olevan 3.
kerroksessa paasaantoisesti epatodennakoinen. 3. kerroksen rakenteista ei ole tutkimusten
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yhteydessa havaittu mikrobivaurioituneita rakennusmateriaaleja tai todettu muita olosuhteita
heikentavia tekijoita.

Jotta tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde saataisiin laskettua tasolle mahdollinen,
tulisi koulun alkuperaisosalla tehda vahintaan seuraavia toimenpiteita (huom! tassa esitetyt
toimenpiteet on tarkoitettu vain ns. kayttoa turvaaviksi toimenpiteiksi, jolla tilojen kaytto
saadaan jatkettua eteenpain maaritetty arvioitu aika):

¢ Alapohjan pilariliittymien tiivistyskorjaus maaperayhteyden katkaisemiseksi
¢ Alapohjan lapivientien tiivistaminen

o Kaytannossa tarkoittaa kyseisilla alueilla alapohja-ulkoseina-liittyman tiivistysta
kauttaaltaan

e Luokkatilojen vesipisteiden kohdalla olevien pystykotelorakenteiden tiivistys
e Maanvastaisten seinien tiiviyden parantaminen

e 1.kerroksen lattialuukkujen tiiviyden parantaminen ja tekniikkatunnelista kayttotiloihin
olevien avoimien ilmavuotoreittien tiivistaminen seka varmistaminen, etta
tekniikkatunneli ja siita edelleen lahtevat tekniikkakanaalit ovat alipaineisia sisailmaan
nahden. Painesuhteiden jatkuvatoiminen seurantamittaus

e 1.kerroksen niiden tilojen alapohja-seinaliittymien tiivistaminen, joissa on valupaperissa
todettu poikkeavia mikrobiloydoksia

o 1. ja 2.kerroksen kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen (vaihtoehtoisesti
vauriokohtien korjaus)

e 1.kerroksen vaestonsuojan ylapuolisen tilan eriyttaminen kayttotiloista tiiviytta
parantavilla toimenpiteilla ja vaestonsuojan ylapuolisen tilan koneellinen alipaineistus
mahdollisuuksien mukaan

e 2.kerroksen A-osan tuulikaapin 201A jatkokorjaukset nyt tehtyjen korjaustenkin jalkeisen
todetun mikrobiperaisen hajun takia, jos alustatilan alipaineistaminen ei ole riittava
toimenpide

o Alustatilan ja kayttotilan valisen painesuhteiden jatkuvatoiminen mittaus
alipaineistuksen toimivuuden varmistamiseksi

¢ Alakattotilojen sisalla olevien kuitulahteiden poistaminen/pinnoittaminen
o Koskee erityisesti ruokalan alakattoa
e B-osan vanhojen akustolevyjen poisto

e Osassa tiloja todetun liiallisen alipaineisuuden poistaminen ilmanvaihdon
tasapainotuksella ja paine-erojen seuranta jatkutoimisilla mittauksilla

6.1.3 Arvio altistumisen todennakoisyydesta, laajennusosa

1 kerros

Koulun laajennusosalla (E-osa) 1. kerroksen tilojen osalla tavanomaisesta poikkeavan
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tekijaksi altistumisolosuhdetta arvioitaessa muodostuu maaperayhteys alapohja ulkoseina- ja
pilariliittymista. Tilassa 126E altistumisolosuhteen arvioidaan olevan erittdin todennakoinen.
Tilan 126E ikkunoiden valissa olevaa kevytta ulkoseinarakennetta ei ole uusittu ja sen
lammoneristekerroksesta todettiin mikrobivaurio. Ko. ikkunavalin kevyen ulkoseinarakenteen
ilmatiiviytta ei testattu merkkiainekokein, mutta rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen
perusteella hoyrynsulkumuovin tiivistyksissa voi olla paikoin puutteita, jolloin epapuhtauksia voi
kulkeutua sisailmaan.

2 kerros

E-osan 2. kerroksen tilojen osalla tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen arvioidaan
olevan yleisesti epatodennakdoinen. Tilassa 219E kevyt ulkoseinarakenne on kuitenkin
mikrobivaurioitunut ja rakenteesta on merkittavia ilmavuotoja sisailmaan. Vastaavaa kevytta
ulkoseinarakennetta on myos tilan 211E kohdalla. Tiloissa 211E ja 219E altistumisolosuhteen
arvioidaan olevan todennakoinen.

Jotta tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde saataisiin laajennusosalla laskettua tasolle
mahdollinen, tulisi tiloissa tehda vahintaan seuraavia toimenpiteita (huom! tassa esitetyt
toimenpiteet on tarkoitettu vain ns. kayttoa turvaaviksi toimenpiteiksi, jolla tilojen kaytto
saadaan jatkettua eteenpain maaritetty arvioitu aika):

e Alapohja-ulkoseina-liittymien tiiviyden parantaminen

¢ Alapohjan pilariliittymien tiiviyden parantaminen

¢ |kkunoiden valissa olevien kevyiden ulkoseinarakenteiden tiivistaminen tai

vaihtoehtoisesti uusiminen niilta osin, kun ei ole viela uusittu

e Kevyiden ulkoseinarakenteiden tiiviyden parantaminen tai vaihtoehtoisesti uusiminen
tiloissa 211E ja 219E

e Lattialuukun tiivistaminen ja lattian allaolevan teknikkakanaalin alipaineistaminen
kayttotilohin nahden seka painesuhteiden jatkuvatoiminen seuranta
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Kdytetyt tutkimusmenetelmdt ja -laitteet

Tutkimuksessa kaytetty mittauskalusto.

Laite/mittari Tyyppi/malli

Huom

Mikromanometri DPM TT550S

Paine-ero- ja ilmavirtamittaukset. Ilmavirtojen mittaus
ilmanvaihtolaitteista laitevalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Tarkkuus + 0,1 Pa (20 °C) ja + 0,1 m/s

(20 °C)

Merkkiainelaitteisto Inficon Sensistor
XRS9012 + typpi-
vety-kaasuseos

Laitetta kaytetaan mm. rakenteellisten epatiiviyskohtien
havainnoimiseen. Mittaustarkkuus riippuu rakenteen yli
vallitsevista painesuhteista, laitteen herkkyysasetuksesta
ja rakenteeseen syotettavan kaasun maarasta.

1. Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeet tehtiin RT14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein -
ohjeistuksen mukaisesti rakennuksen ns. kayttotilassa, eli painesuhteiden ulkovaipan yli ollessa

tavallisessa kayttoa vastaavassa tasossa.

2. Kuitukartoitus

Kuitukartoitus tehtiin aistinvaraisesti ja tarvittaessa endoskooppia hyodyntaen tarkistaen kaikki
kokemusperaiseen tietoon perustuvat mahdolliset sisailman kuitulahteet

3. Kuitulaskeumandytteiden otto

Kuitulaskeumanaytteet otettiin 14 vrk ajan pinnalle laskeutuneesta polysta. Naytteenottokohta
puhdistettiin ensin huolellisesti, alue merkittiin varoitusteipein ja pinnalle laskeutuneesta
polysta otettiin naytteet geeliteippimenetelmalla, jotka toimitettiin laboratorioon
analysoitaviksi. Naytteita otettiin kustakin tilasta kolme rinnakkaista, joista
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti laskettiin kolmen naytteen keskiarvo, jota
verrattiin mittavirhe huomioon ottaen asumisterveysasetuksen toimenpiderajaan.
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MIKROBIVILELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILIELY
Tilaaja": IdeaStructura Oy Tilauspaiva: 8.3.2024

Joonas Ketko, joonas.ketko@ideastructura.com
Kohde": Kaukajarven koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero": Vastaanottopiiva: 8.3.2024
Niytteenottaja’: Joonas Ketko Viljelypéivit: 12.3.2024
N&ytteenottopdivat': M24-M27 7.3.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Niyte'

Tulosyhteenveto

Johtopiités

M24, Pahvi, Tila 127C, alapohjan
valusauma

vihan homeita ja bakteereita (kts.

lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

M25, Pahvi, Tila 1174, alapohjan
valusauma

vahdn homeita, mutta
indikaattorimikrobeita, paljon
bakteereita ja bakteereissa paljon
aktinomykeetteja (kts. lisatiedot)

selvd mikrobikasvu materiaalissa

M26, Pahvi, Tila 140D, alapohjan
valusauma

vahan homeita ja bakteereita (kts.

lisdtiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

M27, Pahvi, Tila 264B, alapohjan
valusauma

vihan homeita ja bakteereita (kts.

lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjalisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Naytteistd M24, M26 ja M27 otettiin myds teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtensisid
mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eik3 itidits. Yksittdisten itididen ja rihmastopétkien havaitseminen

valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Nzytteiden M25 ja M26 osalla menetelmén mittausepdvarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja ndytteen M26 osalta myés

johtopasatékseen.

Ulkoilman tai maaperin kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia miérid mikrobeja, miké ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperékontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtop&itésten tekemiseen tarvitaan

tiedot myés teknisistd havainnoista.

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on =allittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |

N&yte': M24, Pahvi, Tila 127C, alapohjan valusauma

M2 DG138 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1) +(1) *aktinomykeetit +(5)

Néyte': M25, Pahvi, Tila 1174, alapohjan valusauma

M2 DG138 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +(5) +(5) *aktinomykeetit +++(T)
Aspergillus candidus (Ir) + +
*Aspergillus restricti (Ir) +(17)

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla + (< 30 pmy/alusta).

N&yte': M26, Pahvi, Tila 140D, alapohjan valusauma

M2 DG138 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Aspergillus candidus (Ir) + + *aktinomykeetit +(2)
*Aspergillus restricti (Ir) +(10)

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla + (< 30 pmy/alusta).

N&yte': M27, Pahvi, Tila 264B, alapohjan valusauma

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Aspergillus candidus (Ir) + + *aktinomykeetit +(5)
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1)
Aspergillus nigri (Ir) +
*Trichoderma sp. +(1)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismddrad)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle ma3aritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesakkeet
helposti alleen

T = maljat taynna pesidkkeitd, tarkkaa pesdkemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hinninen, Tutkija, Mikrobiclogi
p. 0503250612, marja.hanninen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin 425°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikéali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettda menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakdoisyydella (luottamusvalilla) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ila aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepadvarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Téama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAIl

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintaan 3 pesaketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAIl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA
Tilaaja': IdeaStructura Oy Tilauspdiva: 25.3.2024
Kohde': Kaukajarven koulu Toimitettu laboratorioon: 25.3.2024
Projektinumero': Laboratorio: Tampere
Menetelmat:
keritystd laskeumapblysta laskettiin valo-fpolari ia kiyttien teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan
on vahintaan 3:1.
Sisainen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n 2360 lIr teiden hi 5t (2006) seka TTL:n ohje tydpaikkajen sisailmasto-
ongelmien selvittimiseen (2017).
Menetelman masritysraja yhdelle teippindytteelle on 0,07 kuitua/em? ja kolmen teippindytteen keskiarvolle 0,02 kuitua/em?2
Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%.
Néytteissi, jotka eivit ole 14 vrk laskeumapélynaytteiti ja joiden kuitupitoisuus on yli 7 kuitua/em2 littyy laboratorion teknisen mittausepévarmuuden lisiksi poissonin
i tuleva hi muus. Poissonin jal johtuva mitta. muus on korkeintaan 19%.
Laskelma ei huomioi naytteenoton mittausepavarmuutta. Niytteenotosta vastaa tilaaja.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.
Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.
Néytteenottaja': Joonas Ketko
Keskiarvo
Nayte' |Néytteenottopaikka' Niytteen kertymaaika' Kuitua/ em?*|
- rty / kuitua/ em® *
K1.1 Tila 127C kaapin paalta 0,21
K1 K1.2 Tila 127C hyllyn pailta 14 vrk <0,07 0,14
K1.3 Tila 127C poydan paalta 0,21
K2.1 Tila 135D kaapin pailta 0,07
K2 ) N p‘- P nlen 14 vrk ’ 0,04
K2.3 Tila 135D poydén paalta <0,07
K3.1 Tila 117A kaapin paalta 0,14
K3 K3.2 Tila 117A kaapin palti 14 vrk 0,07 0,12
K3.3 Tila 117A péydan paalta 0,14
K4.1 Tila 126E kaapiston pailta <0,07
K4 K4.2 Tila 126E kaapiston paalta 14 vrk 0,07 0,02
K4.3 Tila 126E kaapin paalta <0,07
K5.2 Tila 2448 kaapin paalt: 0,07
KS 14 vrk ! 0,04
K5.3 Tila 244B hyllyn paalta <0,07 !
K6.1 Ruokasalin pianon paalta 0,07
K6 K6.2 Ruokasalin kaapin pdalta 14 vrk 0,14 0,31
K6.3 Ruokasalin hyllyn paalts 0,71
K7.1 Tila 213E kaapin paalta <0,07
K7 . .. P . P - 14 vrk 0,04
K7.2 Tila 213E poydan pailta 0,07
K8.1 Tila 235A kaapin paalta <0,07
K8 K8.2 Tila 235A pdydan paslta 14 vrk <0,07 <0,02
K8.3 Tila 235A péydin palti <0,07
K9.1 Tila 312A péydian paalta <0,07
K9 K9.2 Tila 312A kaapin paalta 14 vrk <0,07 <0,02
K9.3 Tila 312A seinan vieresta suoraan petrimaljaan <0,07
*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveyd: 3 olosuhteista mairittelee teollisten mineraalivillak toimenpid 10,2 kuitua/em2 kahden viikon

aikana pinnoille laskeutuneessa pblysss. Asumisterveysasetuksen soveltamisohie suosittelee vahintasn kolme

sisapintojen kui eiole maaritetty.

*-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Vesa Kontio, Tutkija, Geologi
. 050 439 5076, vesa.kontio@labroc.fi
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