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Tiivistelma

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen osaan on suunnitteilla peruskorjaus. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittdaa rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto
peruskorjauksen hankesuunnittelun lahtotiedoiksi.

Tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia ja tarkastusreikia n. 60 kpl, joiden yhtey-
dessa otettiin 40 kpl materiaalindytteitd mikrobitutkimuksiin. Rakenneavausten paikat maaray-
tyivat kosteuskartoituksen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella.
Taman lisaksi selvitettiin rakennuksen painesuhteita ja ilmavuotoreitteja todetuilta vaurioalu-
eilta sisdilmaan seka ilmanvaihdon toimintaa. Rakennuksen teollisten mineraalikuitujen lahteita
selvitettiin aistinvaraisin tarkastuksin ja geeliteippindyttein huonepinnoilta seka tuloilmajarjes-
telmasta. Sisdilman olosuhdemittauksia ei tehty, koska tutkimusten aikana kayttajat eivat olleet
paikalla rakennuksessa

Tutkimuksen perusteella olemassa olevat rakenteet vastasivat hyvin suunnitelmia. VSS-tilojen
maanvastaisten seinien sekd pohjakerroksen sisdpihan puoleisten maanpaine-elementtien lam-
moneristeena on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammoneristeessa on materiaalindytteiden perus-
teella ainakin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpin-
nan ylapuolisena seindrakenteena on betoni-sandwich-elementit, joissa esiintyy materiaalindyt-
teiden perusteella enintaan yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Alkuperaiset ik-
kunat ovat huonokuntoiset. Alapohjarakenteena on EPS-eristeiset maanvastaiset laatat, joissa
todettiin erityisesti pukuhuonetiloissa rakennuksen sisdpuolisesta kosteusrasituksesta aiheutu-
neita kosteus- ja lattiapaallystevauriota. Liikuntasalin alapohjassa betonilaatan paalla ja naytta-
mosyvennyksen ulkoseindn sisapuolisena lammoneristeena on mineraalivillaa. Teknisen riskin-
arvion perusteella rakenteet ovat vaurioherkkia, mutta materiaalindytteiden perusteella naissa
ei todettu systemaattisia mikrobivaurioita. Vali- ja ylapohjarakenteet ovat betonilaatastoja (on-
telo- ja TT-laatta) eika niissa ole vaurioituvia materiaaleja (tasakattoisen rakennuksen ylapohja
ei kuulunut tutkimusalueeseen tutkimusten aikoihin kaynnistyvaksi suunnitellun remontin
vuoksi).

Sisdilman laadun kannalta merkittdavimmat ongelmat ovat pohjakerroksen maanvastaisten sei-
nien lammoneristeiden laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joista todettiin merkittavia ilma-
vuotoreitteja pukuhuonetiloihin. Pukuhuone- ja sosiaalitiloissa on myos lahinna suihkuvesista
aiheutuneita kosteus- ja lattiapaallystevaurioita. Tilat ovat paine-eroseurantojen perusteella
jatkuvasti lievasti alipaineiset ulkoilmaan. Myds ulkoilmanvastaisista seinista todettiin merkitta-
via ilmavuotoreitteja sisdilmaan, mutta ilmamaaramittauksin ja paine-eroseurannoin todetun
ilmanvaihdon hyvan tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat ovat vahaisid. Tulosten perusteella ar-
vioitiin, ettd tavanomaisesta poikkeava altistuminen mikrobiepdpuhtauksille on erittdin toden-
nakoista pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloissa sekd mahdollista muussa rakennuksessa.
Maanvastaisissa seinissa suositeltavin korjausvaihtoehto peruskorjauksen yhteydessa on vauri-
oituneiden materiaalien poisto ja korvaaminen uusilla. IImavuotojen estaminen tiivistyskorjauk-
sin on mahdollista, mutta vaikeaa, koska elementtisaumat sijaitsevat paaosin ahtaassa valissa
pilarien ja palkkien takana. Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia myos ikkunat.
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Koko rakennuksessa sisdilman laatuun vaikuttavat myos seka ilmanvaihtojarjestelmdssa etta ra-
kennuksen sisdpinnoilla havaitut merkittavat teollisten mineraalikuitujen Idhteet. Huonepin-
noille kahden viikon aikana laskeutuneesta polystd otetuista 11 ndytteestd Asumisterveysase-
tuksen toimenpideraja ylittyi seitsemdssa. Lisaksi tuloilmakanavasta maaritettiin suuria kuitupi-
toisuuksia. Tulosten perusteella arvioidaan tavanomaisesta poikkeavan altistumisen teollisille
mineraalikuiduille olevan erittdin todennakoista koko rakennuksessa. llmanvaihtojarjestelman
kokonaisvaltaista uusimista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi peruskorjauk-
sen yhteydessa tulee harkita. Vahintaan nykyisen jarjestelman kuituldhteet tulee kartoittaa ja
poistaa peruskorjauksen yhteydessa. Myos sisatilojen vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa
uusia.

Yhteenveto tutkimusten perusteella suositelluista toimenpiteistad on esitetty raportin lopussa.
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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde:
Raunistulan koulu, uusi osa
Oikotie 1 -3, 20300 TURKU

Rakennusvuosi: 1980
Kerrosala: 1 510 m?
Tilavuus: 7 500 m3

Tilaaja:
Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija
p. 040 489 4574, johanna.kaipia@turku.fi

Turun kaupunki
Tilapalvelukeskus
Linnankatu 90 E, 2. krs

Tutkimusten vastuuhenkil6:
Vesa Koskinen, vanhempi asiantuntija, FM
rakennusterveysasiantuntija C-21529-26-15

Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 TURKU
vesa.koskinen@sirate.fi, p. 040 648 2244

Tutkimushenkilot
Vesa Koskinen, Suvi Kajanen, Sirate Group Oy

Laboratoriot:
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikkd (mikrobit, teolliset mineraalikuidut)

Tutkimuksen ldhtékohta ja tavoite:

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen osaan on suunnitteilla peruskorjaus. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittaa rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto
peruskorjauksen hankesuunnittelun Iahtotiedoiksi.

Tutkimusajankohta:
27.5.-22.6.2020
e Arviointikdynti 27.5.2020
e Pintakosteuskartoitus 8.6.2020
e Viilto- ja rakennekosteusmittaukset 10. — 15.6.2020
e Rakenne- ja ilmavuototutkimukset, materiaalindytteet 8. — 15.6.2020
e Paine-eroseurannat, teolliset mineraalikuidut 14 vrk laskeuma 8. —22.6.2020
e |V-jarjestelman tarkastus, tuloilmakanaviston kuitunaytteet 22.6.2020

Sirate Group Oy Tutkimusraportti Projektinumero
Kutterintie 5 Raunistulan koulu, uusi osa 6833
20900 Turku Oikotie 1-3

Y-tunnus: 2496984-4 20300 TURKU 5/58



=1 | S VANN =

llmasta Hyvaa.

2 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

2.1 Perustiedot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusvuosi: 1980 (uusi osa)
Kerrosala: 1 510 m?
Tilavuus: 7 500 m?

Tutkimuskohteena oli alakouluna toimivan Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistunut ns.
uusi osa. Itdan laskevaan kalliorinteeseen betonimuurein ja -anturoin perustetussa koulussa on
kaksi kerrosta, joista alempi on osittain maanpinnan alapuolella (kuvat 2.1 ja 2.2). Lisdksi itapaa-
dyssa on erillisessa kellarikerroksessa VSS-tilat. Liikuntasalin nostettavan nayttamon koneiston
syvennys on samassa tasossa. Tarkemmat rakennekuvaukset on esitetty kappaleessa 4.3.

1 THLL PUNAINEN 4
2 PESUBETONI , WIEKAN RUSKEA
3 BETONI . BET. HARMAA
& RAPPAUS .
IKKUNAT  PAHKINAN :l::::: «|
w“ﬂs-}“’l“:&"w TUMMAN RUSKEA
USKEA

MET.OSAT TUMMAN R

Kuva 2.1. Vuonna 1980 valmistuneen uuden osan julkisivu itdan.

1 TiLl, PUNAINEN
2 pESUBETONI . HIEKAN RUSKEA
3 BEONI . BET.HARMAA
L RAPPAUS . “
IKKUNAT PAHKINAN RUSKEA,
/T TUMMAN RUSKEA.
RASTAS A VESILISTAT TUMMAN RUSKEA.
MET.OSAT TUMMAN RUSKEA

i

Kuva 2.2. Kalliorinteeseen perustetun rakennuksen julkisivu pohjoiseen.
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2.2 Aiemmat tutkimukset ja korjaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Vuonna 2017 on entinen talonmiehen asunto (tilat 115 - 121) muutettu iltapaivakerhon tilaksi
109. Tilanumeroinnissa kaytetdan liitteen 1 numerointia, joka poikkeaa yksittdisten tilojen
osalta mm. huoneiden ovissa olevista numeroinneista. Rakennusselityksen (Vahtera Arkkiteh-
dit) mukaan vanhat lattiapaallysteet poistettiin, lattia hiottiin ja puhdistetiin, uudeksi lattiapaal-
lysteeksi asennettiin muovimatto (Tarket iQ Optima), alakatto ja valaisimet uusittiin, ja raken-
nettiin uusi poistumistie ja ulkoporras. Kevytrakenteiset véliseinat purettiin pddosin ja ulkosei-
nien sisdpinnat tasoitettiin ja maalattiin, WC-tilat vesieristettiin ja tilaan asennettiin uusi tila-
kohtainen ilmanvaihtokone.

Syyskuussa 2018 pyykinpesukoneesta on vuotanut vetta lattialle siivouskomerossa P04, jonka
lattiakaivo on mahdollisesti ollut tukkeutunut. A-Kiinteistécontrol Oy:n tarkastusraportin mu-
kaan vetta on paassyt kynnyksen yli myos viereiselle kaytavalle ja edelleen ruokasaliin. Tehdyssa
pintakosteuskartoituksessa siivouskomeron lattiassa havaittiin hieman kohonneita arvoja kai-
von ymparilta, kdytavan molemmilta puolilta valiseinien alimmasta tiilirivista. Alimmassa tiiliri-
vissa havaittiin koholla olevaa kosteutta myos ruokasalin puolelta seinda. Toimenpiteiksi suosi-
teltiin komeron lattiapaallysteen uusimista, lattiarakenteen tarkastusta (eristetila) seka tarvit-
taessa kuivausta.

Kesalla 2019 todettiin esiopetuksen tiloihin (OT105-0T106) ja kaytavalle 103 vuotaneen kah-
desta kohtaa katosta vettd kattokaivojen lapivientien kohdalta (A-Kiinteistécontrol Oy 2019).
Kosteuskartoituksessa katosta havaittiin koholla olevaa kosteutta ja alakaton rakenteista vau-
riojalkid. Huopakaton todettiin olevan huonokuntoinen ja siind havaittiin kolme reikaa, jotka
paikattiin. Kattokaivojen kuvauksessa ei niissa havaittu vikaa. Vuotoja ei raportin mukaan saatu
tdysin estettyd ja toimenpiteena suositeltiin katon puhdistusta sepelista ja hiekasta, vuotojen
paikantamista ja korjausta tai vaihtoehtoisesti vesikaton saneerausta.

Syksylld 2019 tehdyssa kuntoarvioraportissa (Turun kuntotutkimus Oy) todettiin

e VSS-tilojen portaiden olevan pahoin rapautuneet

e Uuden osan tasakaton vuotaneen ja sinne lammikoituvan vetta

e Ruokalan akustiikan olevan huono

e |ltapadivakerhon porrashuoneen olevan kylma

e Liikuntasalin suihkutiloista “lainehtivan ” vetta viereisiin WC-tiloihin

e Maaperan viettdvan eteldapuolen seinustalla kohti rakennusta

e Sadevesien johtuvan iltapdivakerhon oven eteen ja kastelevan sokkelia

e VSS-tiloihin ja liikuntasaliin johtavien ulkoportaiden sadevesikaivot riittdmattomiksi ja
helposti tukkeutuviksi

e Uuden osan sokkelin paikoin hieman rapistuneen

e Maanpinnan olevan paikoin liian korkealla julkisivuun ja sen tuuletusaukkoihin ndhden

e Uudisrakennuksen ikkunoiden olevan paikoin huonossa kunnossa ja ikkunapeltien kal-
listusten olevan riittdmattomia

o Uuden osan porraskaytavassa halkeamia

o Keittion kunnon olevan valttava
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e Vaestonsuojan katossa ja sdhkopaakeskuksen viereisen kaytavan lapivienneista puuttu-
van palokatkon

2.3 Kaytossa olleet asiakirjat/ ldhtotietoaineisto

e P&apiirustukset ja rakenneleikkauksia vuodelta 1978

e Rakennustapaselostus, Arkkitehtitoimisto Eero Ponkala Oy, 12.5.1978

e Rakennusteknillisten tdéiden rakennusselitys, Arkkitehtitoimisto Eero Ponkala Oy,
13.11.1978

e  LVI-tyoselitys, Ekono, 30.10.1978

e Rakennusselitys, lltapdivakerhotila, Vahtera Arkkitehdit Olli Vahtera Oy, 29.5.2017

e Kartoitusraportti, kosteuskartoitus, A-Kiinteistocontrol Oy, 17.10.2018

e Kartoitusraportti, kosteuskartoitus, A-Kiinteistocontrol Oy, 17.7.2019

e Kuntoarvioraportti, Turun kuntotutkimus Oy, 18.10.2019
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3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Rakennetutkimukset

3.1.1 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvarai-
sesti todettiin paarakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaali-
naytteitd mikrobitutkimuksiin. Polyn levidaminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohde-
poistoa kayttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin tehtiin ainoastaan viliaikaiset, ilmatii-
viit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liitteen 1 pohjakuviin ja
tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 1 numerointiin. Materiaalindytteiden tulokset
on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihrea — ei poikkeavaa mik-
robikasvua, — ei aktiivista kasvua, nayte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista
mikrobikasvua. Vastaavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu myds muihin
naytteisiin.

3.1.2 Kosteusmittaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusten kivirakenteisille pinnoille suoritettiin kattava pintakosteuskartoitus. Kosteuskar-
toituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenosoittimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta
kosteusalueilta tehtiin tarkentavia muovimaton alapuolisia kosteusmittauksia viiltomittauksin
ja rakennekosteusmittauksin ns. porareikdmenetelmilla. Kosteusmittaukset tehtiin RT 14-10984
-ohjekortin mukaisesti sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins) toimesta. Kos-
teusmittausten tulokset on esitetty viitteellisesti liitteen 1 pohjakuvissa ja tarkemmin liitteen 2
kosteusmittauspoytakirjassa.

Pintakosteuskartoitus

Huonetilojen kivirakenteiset lattia- ja seindpinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella mah-
dollisten kosteuspoikkeamien havaitsemiseksi. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kadytet-
tiin GANN Hydromette UNI1 -laitetta LB71 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia ja
saadut arvot mittalaitekohtaisia.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viil-
lon kautta kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42Probe). Tehty viilto ja mittapdan raja-
pinta tiivistettiin kitilla ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin
vahintdan 15 min. Mittaustulokset luettiin Vaisalan HM40 -ndyttolaitteella.

Rakennekosteusmittaukset
Rakenteiden kosteusjakaumat selvitettiin tarkkoina suhteellisen kosteuden mittauksina pora-
reikdmenetelmalld. Porareikdmenetelmassa rakenteeseen porattiin tarkastelusyvyyksille hal-
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kaisijaltaan 16 mm reiat. Mittausreidt puhdistettiin imuroimalla ja tiivistettiin reidanpohjaan ulot-
tuvilla mittausputkilla/sahkdsuojaputkilla. Putkien juuret tiivistettiin kitilla. Putkien ylapaat tii-
vistettiin Vaisalan tiivistetulpilla ja/tai kitilld. Mittausreikien olosuhteiden annettiin tasaantua
vahintdan 3 vuorokautta. Mittaukset tehtiin tdman jdlkeen Vaisala HM40 -rakennekosteuden
mittarilla sekd HMP40S -antureilla. Anturien tasaantumisaika mittauspisteissa oli 1 tunti.

Kosteusmittausten virhetarkastelu

Viilto- ja porareikdmittaukset tehtiin tilojen normaalissa kayttolampotilassa eika rakenteen ja
huoneilman valilla ollut merkittavaa [ampotilaeroa. Mittauslampétilan poiketessa alle 5 °C nor-
maalista kayttolampdtilasta on lampdtilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden arvoon
yleensa 0 — 5 %-yksikkoa. Kaytettyjen anturien tarkkuus on £1,5 %RH (valilla 0 — 90 %) ja +2,5
%RH (valilla 90 — 100 %). Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat
huomioiden kullakin syvyydella saavutettiin riittava mittaustarkkuus rakenteen kosteustilan-
teen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten noin +3 RH-yksikk6a
(valilla 0 — 90 %) ja +4 RH-yksikkoa (valilla 90 — 100 %). Kaytetyt kosteusmittausanturit on kalib-
roitu 6.3.2020 (Suomen kosteuskalibrointi).

Tavoite-, ohje- ja viitearvot

Useimpien liimojen kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetédn 85 % mikd tarkoittaa,
ettd suhteellinen kosteus pddllysteen alla liimatilassa ei saa ylittdd tétd arvoa (Betoni-rakentei-
den pddllystdmisen ohjeet, 2007).

3.1.3 limavuototutkimukset

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin mukaisesti rakenteiden tiiveytta
seka ilmavuotoja alueilta, jotka voivat heikentda sisdilman laatua. Merkkiainetta (viisiprosent-
tista vedyn ja typen seosta) laskettiin tutkittavaan tilaan tai rakenteeseen ja sen kulkeutumista
sisdilmaan havainnoitiin vetyilmaisimella (Adixen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiai-
netutkimuksen edellyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan rakenteen yli saatiin aikaiseksi joko
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla tai sdddettavalld puhaltimella (Retrotec DM32).
Paine-eroa tutkittavan rakenteen yli seurattiin paine-eroantureilla (Series MS Magnesense,
Dwyer). Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa (liite 1). Tutkimusten apuna
kaytettiin merkkisavua.

Tulosten tulkinta
IImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: “Rakenteiden ilmatiiveyden
tarkastelu” merkkiainekokein pistemdisiksi, véhdisiksi tai merkittéviksi.

3.1.4 Mikrobit materiaaleista
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Naytteenottopaikat perustuivat lahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet py-
rittiin ottamaan vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vauri-
oitumisen todennakdisyys on suurin.

Tutkimusraportti Projektinumero
Raunistulan koulu, uusi osa 6833
Oikotie 1-3

Y-tunnus: 2496984-4 20300 TURKU 10/58



Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilld puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit analysoitiin
kasvatusmenetelmalld Turun Yliopiston Aerobiologian Yksikon akkreditoidussa laboratoriossa.
Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 3. Naytteenottopaikat
on merkitty liitteen 1 pohjakuviin

Mikrobindytteiden viitearvot

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdén korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvarai-
sesti todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisépinnalla,
sisépuolisessa rakenteessa tai limméneristeessd silloin, kun Idmméneriste ei ole kosketuksissa
ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisdti-
loissa oleva voi sille altistua. (Asumisterveysasetus 2015)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld mate-
riaalindytteessd havaitaan elinkykyisié sieni-iti6itd ja/tai aktinomykeettejé runsaasti
(+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

3.2 limanvaihtojarjestelman tutkimukset

3.2.1 Painesuhteet
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[Iman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suori-
tettiin kahden viikon mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri
tilojen valilla. Mittauksissa kaytettiin jatkuvatoimisia paine-eroantureita (Series MS Magne-
sense, Dwyer, mittausalue 50 Pa, mittaustarkkuus +1 %) ja tulokset tallennettiin 5 minuutin
valein (Tinytag, Gemini). Havaintojen apuna kaytettiin merkkisavua. Mittauspaikat on esitetty
liitteen 1 pohjakuvissa ja tuloskuvaajat liitteessa 6.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan néhden ali-
paineiseksi. Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden ldpi kulkevan vuotoil-
mavirran suuntaan ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos ra-
kennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine ulkoilmaan néhden ei saa olla
yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentdvdn rakenteen tai rakennusosan kautta
(D2 Suomen rakentamismddrdyskokoelma 2010). Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa,
tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. (Asumisterveys-
asetuksen sovellusohje, Valvira 2016).

Rakennuksen kdyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, etté rakennus- ja sisus-
tusmateriaaleista tai muista ldhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen
sisdilmaan ei aiheuta kdyttéaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdin liséiksi kédyttéajan
ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epdpuhtauksien kulkeutumista sisétiloihin esimerkiksi
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korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden vuoksi (Asumisterveysasetuksen
sovellusohje, Valvira 2016).

3.2.2 limamaaramittaukset

Tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin pistokoemaisesti paate-elimista joko SwemaFlow 126 -hup-
pumittarilla. Tuloksia verrattiin suunniteltuihin arvioihin.

llmanvaihdon ohjearvot

Ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, pdivikodeissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa kéytén
aikana véhintdédn 6 dm>/s henkiléé kohden. Ulkoilmavirta saa kuitenkin olla 4 dm?/s henkil6é
kohden, jos varmistutaan siitd, etteivdt sisdilman epdpuhtauspitoisuudet tai Iimpétila nouse
niin suuriksi, ettéd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, ettd se voisi
aiheuttaa 5 §:ssd tarkoitettua mikrobikasvun riskid. (Asumisterveysasetuksen sovellusohje, Val-
vira 2016)

3.2.3 limanvaihtojarjestelman puhtaus ja teolliset mineraalikuidut
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lImanvaihtojarjestelmaa, sen puhtautta ja mahdollisia teollisten mineraalikuitujen ldhteiden
olemassaoloa jarjestelmassa selvitettiin pistokoemaisesti tuloilmakoneisiin ja -kanaviin tehdyin
visuaalisin tarkastuksin LVI 39-10409 -ohjekorttia soveltaen. Visuaalisen tarkistuksen tueksi ke-
rattiin geeliteippindytteita tuloilmakanavista ja mineraalikuitujen maaraa sisailmassa arvioitiin
geeliteippindytteiden avulla. Naytteet kerattiin huonepinnoille asetetuille petrimaljoille kahden
viikon aikana laskeutuneesta poélysta. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla Tu-
run yliopiston aerobiologian laboratoriossa, liitteet 4 ja 5.

Palautusilman kéyttod koskevat mdidiréiykset

Ympdiristéministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta vuo-
delta 2018 esitetddn, ettd palautus- ja siirtoilmana voidaan kdyttéd vain ilmanpuhtaudeltaan
samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisdltéd ilmanlaatua heikentévid
mddirid epdpuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai kierréitysilman kéytté ei saa aiheuttaa epdpuhtauk-
sien, erityisesti hajujen, haitallista levidmistd. (IImanvaihtoasetus 2018)

Rakennuksen valmistumisajankohtana voimassa olleen RakMk D2 (1978) mukaan kierto- ja kier-
rétysilmaa (nyk. palautusilma) kdytetddn siten, ettd se ei tarpeettomasti lisdd epdpuhtauksien
levidmistd. Kiertoilmaa kéytettdessd on turvattava sekd tyydyttdvd huoneilman laatu ettd riit-
tdvd tuloilman puhtaus (RakMk D2, 1978).

Teolliset mineraalikuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kui-
tuja tavataan pddasiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiin-
tyminen toimistoympdristéssd on epdtodenndkdoistd. Eristevillojen pdédkdyttotarkoitus on Iém-
mén tai ddnen eristys. Kuidut ovat epdsddnnéllisen muotoisia ja kokoisia. Niitéd valmistetaan
kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuonasta (kuonavilla). Villatuot-
teet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika elimistosté on
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muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eiviit todenndkdisesti aiheuta pitkéaikaisia terveysvaiku-
tuksia. Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden érsytystd, ja ne saattavat al-
tistaa yléhengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kédytetty fenoliformalde-
hydihartsi voi herkistdd ihoa ja limakalvoja. (Tyéterveyslaitos)

Teollisten mineraalikuitujen Iéhteitd sisdympdristdssd ovat esimerkiksi iimanvaihtolaitteistojen
rikkoutuneet ddnenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikka-
levyt huonetiloissa sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai Iimméneristekerroksen kautta kul-
kevat ilmavuodot. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira)

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikutujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta mddritettynd
0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetus)

Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen geeliteippindytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoi-
suuksille ei ole olemassa viitearvoja asunnoille, kouluille tai péivikodeille. Tyéterveyslaitoksen
havaintoaineistossa Idhinnd toimistorakennusten tuloilmakanavien sisépinnoilta otettujen teip-
pindytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimddrin 10 — 30 kuitua/cm?. (Tyéterveyslaitos) Aineisto
perustuu pddosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista otettuihin ndyt-
teisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitujen esiinty-
minen neliésenttimetrié kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdollisesta kuitu-
Idhteestd. (Kollanen 2016)

Tutkimusraportti Projektinumero
Raunistulan koulu, uusi osa 6833
Oikotie 1-3

Y-tunnus: 2496984-4 20300 TURKU 13 /58



SIRATE

lImasta Hyvaa.

4 Tutkimukset

4.1 Rakennuksen ulkopuoliset havainnot

Rakennuksen ulkopuolisessa tarkastuksessa todettiin pdaosin jo kesdan 2019 kuntokartoituk-
sessa havaittuja asioita. Rakennuksen eteldseinustalle ulottuvalla nurmella maanpinta viettaa
kohti rakennusta, jossa ulkoisesti hyvdakuntoisen seindelementin tuuletusaukot sijaitsevat Ia-
hellda maanpintaa (kuva 4.1.1). Sokkeli on paikoin rapistunut ja sen terdkset ovat osin nakyvissa
(kuvat 4.1.2 ja 4.1.3). My0s sokkelielementtien saumaukset ovat paikoin huonokuntoiset tai riit-
tamattomat (kuva 4.1.4). Ikkunat ovat huonokuntoiset ja ikkunapeltien kallistukset riittamatto-
mat (kuvat 4.1.5 ja 4.1.6). Sisapihan puolella ikkunat ulottuvat asfalttisen sadevesikourun yla-
pintaan asti (kuvat 4.1.7 ja 4.1.8).

Kuva 4.1.1 Eteldn puolella maanpinta viettdd Kuva 4.1.2. Sokkeli on paikoin rapistunut ja beto-
kohti rakennusta, jonka ulkoseindelementtien nin terdkset ovat monin paikoin korkanneet naky-
viin (kuva eteldseinustalta).

b SN ‘vf% A

tusaukot ovat

tuule
i oy

osin maanpinnan tasolla.
: z ‘ b ;i
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Kuva 4.1.3. Raplstunutta sokkelia liikuntasalin ul- Kuva 4.1.4. Sokkelielementtien saumaus ei ete-

konurkalta. laseinustalla ulottunut koko elementin matkalle.

v R

Kuva 4.1.6. ...ja ikkunapeltien kallistukset riitta-
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set... mattomat.
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toksen kohdalla Kuva 4.1.8. Veden kulkeutuminen seindrakentee-
seinustalla on asfalttipintainen syvennys, joka voi seen on mahdollista pellityksen alta.

johtaa sadevesia matalalla olevien ikkunoiden

kautta rakenteisiin.

Kosteusrasituksen jalkia rakennuksen ulkoseinissd havaittiin liikuntasaliin johtavan ulkopor-
taikon kohdalla, jossa oven pailla oleva katos johtaa vetta rakennuksen seinalle (kuvat 4.1.9 ja
4.1.10). Sisapihan puolella sadekatoksen pdan kohdalla havaittiin sokkelielementissa kosteusra-
situksesta aiheutuneita jalkia (kuva 4.1.11). Kuntokartoituksen jalkeen VSS-tiloihin vievat por-

taat oli kunnostettu (kuva 4.1.12).

& -

Kuva 4.1.9. Liikuntasaliin vievan portaikon katos Kuva 4.1.10. Vett3 on vuotanut katoksen ja sei-
johtaa sadevesia kohti rakennusta. i nan valista liikkuntasalin ovelle.

Kuva 4.1.11. Kosteusrasituélkia’ ulkoseindn ala- Kuva 4.1.12. VSS-tiloihin johtavat portaat oli kun-

osassa sisapihan puolella. nostettu.
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4.2 Pintakosteuskartoitus
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Pintakosteuskartoituksessa havaittiin kosteuseroja monin paikoin maanvastaisissa raken-
teissa, suihkutilojen ldheisyydessa seka ulkoseinissa ikkunoiden alla.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin poikkeavia kosteusalueita pienilla alueilla VSS-tilojen lat-
tiassa seka yleisesti ndyttamaon koneistosyvennyksen maanvastaisissa seinissa (kuva 4.2.1), jotka
ovat rakennuksen alla (ulkoseinalinjalla kosteuskartoitusta ei voitu tehda luotettavasti sisdpuo-
lisen levytyksen vuoksi). Lisaksi kosteuseroja havaittiin porrashuoneen P19 lattiassa, ruokasalin
lattiassa keittion vastaisella seinustalla, WC-tilojen P06 ja PO7 maanvastaisissa seinissa (kuva
4.2.2), sekd monin paikoin pukuhuonetiloissa ja niihin vievalla kaytavalla P09 (esimerkkeina ku-
vat 4.2.3 ja 4.2.4). Ikkunoissa ja seinissa niiden alapuolella havaittiin yleisesti kosteuden aiheut-
tamia jalkia ja osin maalipintoja oli myds hiottu pois (kuvat 4.2.5 ja 4.2.6). Ainakin ruokasalin ja
luokan 105 seinissa havaittiin ikkunoiden alapuolisten jalkien kohdalla muuhun seindan verrat-
tuna koholla olevia kosteuksia. Alueet, joilla havaittiin pintakosteuskartoituksessa poikkeamia,
on merkitty punaisella katkoviivalla liitteen 1 pohjakuviin.

Kuva 4.2.1. Nayttamo » koneistosyvennyksen Kuva 4.2.2. WC-tiloissa P06 ja PO7 havaittiin mv.
maanvastaisissa betoniseinissd havaittiin pinta- seinissa kosteuseroja ja katon rajassa myds maa-

kartoituksissa poikkeavia kosteusalueita. lipinnan kupruilua.

Kuva 4.2.3. Pukuhuoneissa havaittiin kohonneita Kuva 4.2.4. Kosteusrasituksen aiheuttamia jalkia
kosteuksia erityisesti suihkutilojen edustalla, pukuhuoneen P11 maanvastaisessa seindssa,
jossa havaittiin myos kosteusjalkia. jossa havaittiin myos kosteuseroja.

Kuva 4.2.5. Kosteusrasitusjalkid ruokasalin ulko- Kuva 4.2.6. Ikkunoiden alla havaittiin erisésti

seindssa ikkunan alla. kosteuden aiheuttamia jalkia, joita oli myos osin
hiottu pois.
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4.3 Rakennetutkimukset

Rakennetutkimuksissa tehtiin n. 60 rakenneavausta, joiden kautta todettiin aistinvaraisesti ole-
massa olevat rakenteet ja niiden kunto. Lisaksi otettiin 40 kpl materiaalindytteitd mikrobitutki-
muksiin. Rakenneavausten ja rakennekosteusmittausten paikat maaraytyivat kosteuskartoituk-
sen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella. Rakenneavauksiin teh-
tiin valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset.

4.3.1 Alapohjat
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Alapohjarakenteet vastaavat padosin suunnitelmia eika niissa ole lattiapaallysteita ja liikun-
tasalin mineraalivillaeristeitd lukuun ottamatta kosteudesta vaurioituvia materiaaleja. Ala-
pohja on kastunut yldpuolisen kosteusrasituksen seurauksena pienelta alueelta ruokasalissa
seka laajalta alueelta pukuhuonetiloissa. Kastuminen on aiheuttanut lattiapaallysteiden ja
niiden liimojen kemiallisen vaurioitumisen. Liikuntasalin lattian ldmmoneristeissa todettiin
materiaalindyttein paikallinen kosteus- ja mikrobivaurio ulkoseindn kosteusvauriojilkien l3-
helta. Alapohjasta on merkittavia ilmavuotoja sisille. Vaurioituneet lattiapaallysteet ja liikun-
tasalin vaurioituneet lammaoneristeet on suositeltavaa uusia. Suihku- ja muut kosteat tilat on
suositeltavaa uusia nykyiset markatiloja koskevat maaraykset tayttaviksi.

Kellarikerros

Kellarikerroksen tilojen (VSS-tilat K1 — K2, ja ndyttamon koneistotila K3) suunnitelmien mukai-
sena alapohjarakenteena on maanvarainen terdsbetonilaatta AP3 (kuvat 4.3.1 ja 4.3.2). Koneis-
totilasta tehdyn avauksen RO1 perusteella betonilaatan alla on kuitenkin 30 — 50 mm EPS-eriste.
Rakenne on kosteusteknisesti toimiva eika siind ole kosteudesta herkasti vaurioituvia materiaa-
leja.

H Apt Ap2

|

Kuva 4.3.1. Leikkaus A-A, rakennuksessa on alapohjarakenteita seka kellari- ettd pohjakerroksessa.
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A 3 ; : PINTAKASITTELY RAK SELITYS
P VSSN LATTIA TER.BET. LAATTA 70 MM, BY8 LUOKKA C-4
TERAKSET B-SIG Ni0 13 LEVYNA

! TIVISTETTY SORA I 200
|
|
A

Kuva 4.3.2. Kellarikerroksen tilojen K1 — K3 suunnitelmien mukainen alapohjarakenne AP3. Avauksen
RO1 perusteella betonilaatan alla on lammadneristeend EPS-levy.

Pohjakerros

Pohjakerroksen alapohjarakenteena on lahtotietojen mukaisesti maanvastainen kantava teras-
betonilaatta. Liikuntasalia lukuun ottamatta alapohjarakenne on suunnitelmien mukaan AP1
(kuva 4.3.3). Rakenneavausten R02 ja R03 seka porareikdmittausten , PR3 ja PR4 perusteella
toteutettu rakenne vastaa hyvin suunnitelmia. Kantavan laatan (80 — 145 mm) alla on 100 mm
EPS (polystyreeni, “styrox”) lammoneristeena hiekka-/soratayton paalla (kuvat 4.3.4 ja 4.3.5).
Rakenne on kosteusteknisesti toimiva, joskaan tayttdaines ei muodosta kapillaarikatkoa maa-
perasta nousevalle kosteudelle. Rakenteessa ei myodskaan ole lattiapaallysteita lukuun otta-
matta kosteudesta vaurioituvia materiaaleja.

! ' | PINTAMATERIAALI Ja-KASITTELY — RAK.SELITYS

TERASBETONI L AATTA 80 MM, BY LUOKKA B-3
R S0 SR A s NG NG TERAKSET 1 @8 k200

/\A/\/\A/ VAAHTOMUOVILEVY 100 MM,  p=20
. TIVISTETTY SORA ¥ 200

Kuva 4.3.3. Rakenneavausten mukaan alapohjarakenne vastasi rakennevahvuuksia lukuun ottamatta
suunniteltua rakennetta AP1.

Kuva 4.3.4. Alapohjan EPS-lammoneriste estdada Kuva 4.3.5 Kdytavan P09 alla alapohjan tayttona
myo6s  kapillaarisen kosteuden nousun maape- oli kosteaa hiekkaa.
rasta.
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Pintakosteuskartoituksessa alapohjassa havaittiin monin paikoin kosteusvaihteluita, joita selvi-
tettiin tarkemmin viilto- ja porareikdmittauksin (taulukko 4.3.1 ja liite 2). Viiltomittauksin V1 —
V3 todettiin hallissa PO1 ja ruokasalissa P02 lattiapdallysteen liimatilojen kosteudet normaa-
leiksi (60 — 68 %RH) lukuun ottamatta pientd aluetta keittion vastaisen seindn vieressa (kuva
4.3.6). Kyseiselle alueelle tehdyssa viiltomittauksessa V4 liimatilan suhteellinen kosteus oli erit-
tadin korkea (94 %, 21 °C), vinyylilaatta oli Idhes irti ja liimatilasta havaittiin voimakasta vaurioon
viittaavaa hajua (kuva 4.3.7). Samasta kohdasta tehdyssa porareikamittauksessa PR4 betonilaa-
tan kosteudet eri mittaussyvyyksilld olivat kuitenkin normaaleja (n. 75 %RH). Kosteusmittausten
perusteella rakenne on kastunut ylapuolisesta kosteusrasituksesta. Poikkeava kosteus on johta-
nut lattiapaallysteen ja sen liiman kemialliseen vaurioitumiseen.

Taulukko 4.3.1. Kosteusmittausten tulokset (ilman suhteellinen kosteus — %RH, lampétila — T ja abso-
luuttinen kosteus — a), liite 2.

P01 Halli, pintaos. 90, ei hajua, hyvin kiinni viilto 65,6 21,7 12,5 KA23 Normaai
P02 Ruokasali, p-0s. 85, ei hajua, heikosti kiinni viilto 67.7 216 12,8 KA26 Normaali_|
P02 Ruokasali, p-os. 75, ei hajua, heikosti kiinni viilto 60,1 22,2 11,8 KA25 Normadi
viilto 940 213 175 KAO7
P02 Ruokasali, p-os 103, VL, voimakas haju, irti 20 75,3 229 15,4 KADL
rakenne: Vinyylilaatta - betoni 145 - EPS 100 - 56 75.8 22.6 15,2 KAD2 -
. Normadai
betoni 90 76,2 22,4 15,1 KAO4
150 714 221 139 KAOG
P09 Kaytava, mm, p-0s. 97 ei hajua, heikosti kiinni | viilto 75,7 21,1 13,9 KA23 Koholla
P09 Kaytava, mm, p-0s. 75 ei hajua, heikosti kiinni | viilto 61,6 21,0 113 KA26 Normaai
P10, pkh, mm, p-os. 110, voimakas haju, irti viilto 959 20,9 17,5 KA25
viilto 75.3 211 139 KA25 Koholla
13 95,1 22,0 184 KAO3
P09 Kaytava, p-os. 102, matto irti, heikko haju, 32 943 221 18,4 KAO1
rakenne: muovimatto - betoni 80 - EPS 100 - hiekka 60 91,5 22,0 17,7 KA21
hiekka | 100 15,9 13,6 KA17
ilma 36,9 | 21,1 6.8 KAD7
viilto | 80,8 | 19,1 13,3 KAOD7
20 80,5 21 147 KAO2
P11, pkh, p.os. 90, ei hajua, hyvinkiinni, rakenne: 56 83,7 204 148 KA20 Koholla
muovimatto - betoni 140- EPS 100 - ilmatila n. 40- 90 82,4 20.4 146 KAD4
hiekka 145 73,7 18,4 11,6 KA17
250 96,3 | 142 118 KA21
ilmo 66,6 | 19,2 11,0 KAD7
20 594 | 209 10.8 KADS
P11, pkh, maanvastainenseing, kv.j3ljet, rakenne: 56 73,7 20,5 13,1 KA1S
maali - betoni 130 - minwvilla 75 - betoni 90 95,7 20,0 16,5 KA22
210 92,8 | 19,1 15,2 KAD6
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Kuva 4.3.6. Ruokasalin lattiapaallyste on vaurioi-
tunut yldapuolisen kosteusrasituksen vaikutuksesta
pieneltd alueelta keittion vastaisen seindn vie-

Kuva 4.3.7 Asennettaessa mittapdata liimatilaan
viiltomittauksessa V4 havaittiin liimatilasta voi-
makasta vaurioon viittaavaa hajua ja vinyylilaat-

resta. tojen olevan huonosti kiinni alustassaan.

Pukuhuonetiloissa P04 — P17 ja niihin johtavalla kdytavalla havaittiin pintakosteuskartoituksessa
suuria kosteuseroja. Kosteuserot havaittiin myos lattiapaallysteen liimatilojen viiltomittauksissa

,'V6,V7, V2 ja V9, joista osassa tulokset olivat normaalit, osassa selvasti koholla. Lattiapaal-
lysteen heikon kiinnittymisen vuoksi viiltomittausten tulokset voivat olla todellisia pienemmait.
Porareikdmittausten ja PR3 perusteella myds alapohjalaatan kosteudet ovat koholla. Laatan
kosteussisalto (absoluuttinen kosteus) kuitenkin pienenee mittaussyvyyden kasvaessa. Tulok-
sen perusteella laatan kastuminen on tapahtunut yldpuolisen kosteusrasituksen seurauksena,
pukuhuoneessa P11 (mittaukset , PR2 ja V/9) todennakdisesti maanvastaisen seindn kautta.
Poikkeava kosteus on johtanut lattiapaallysteen ja sen liiman kemialliseen vaurioitumiseen laa-
joilta alueilta.

Liikuntasalin suunniteltu alapohjarakenne AP2 on esitetty kuvassa 4.3.8. Liikuntasalin ja vali-
nevaraston lattiaan tehtyjen rakenneavausten R04 — RO7 perusteella rakenne vastaa suunnitel-
mia. Rakenteessa on sisdpuolinen lammoneriste (mineraalivilla) suoraan maanvastaisen teras-
betonilaatan paalla. Limmoneristekerrosten sisdpuolella on hoyrynsulkumuovi, joka estda kos-
teuden kulkeutumisen eristetilasta ylospain (kuva 4.3.9). Teknisen riskinarvion perusteella lam-
moneristeissd voi esiintyd mikrobikasvua, mikali alapohjalaatan kautta nousee tayttdmaasta
kosteutta. Avausten kautta otettujen materiaalindytteiden perusteella [ammoneristeet ovat
kuitenkin pdaosin hyvakuntoiset (taulukko 4.3.2). Neljdstd ndytteessa yhdessé, seindn kosteus-
vauriojalkien vieresta otetussa ndytteessa M7, esiintyi aktiivista mikrobikasvua (kuva 4.3.10).
Ulkoseinan ilmavuototutkimusten yhteydessa todettiin ulkoseinan eristetilasta kulkeutuvan
merkkiainetta lilkkuntasalin alapohjan eristetilaan ja sieltd edelleen sisalle saliin.

PINTAKASITTELY RAK.SELITYS

PONTTILAUTA  34MM
KOROKKEET 50x100 k600

HOYRYSULKU MUOVIKALVO 0.2 ,T1IVIIT SAUMAT 200
KOROKKEET 50x100 k650

MIN.VILLA KT 50MM TAl VAST.

KOROKKEET 50x100 k650, ANKKUROINT! BETONIIN #4 RST k650
MIN.VILLA KT S50MM TAl VAST.

TER.BET.LAATTA 80MM BY 8 LUOKKA C-4
B-STG N:O 13 LEVYNA TAl @6 k200
| TIIVISTETTY SORA %200 MM

Kuva 4.3.8. Liikuntasalin alapohjarakenne AP2
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Kuva 4.3.9. Liikuntasalin alapohjassa on hoéyryn- Kuva 4.3.10 Liikuntasalin alapohjan [dmmdneris-
sulkumuovi mineraalivillalammoneristeiden yla- teistd otetuissa 4 naytteesta poikkeavaa mikro-
puolella, avaus RO7. bistoa esiintyi ainoastaan seindn kosteusvau-

riojalkien vieresta otetussa naytteessa M7.

Taulukko 4.3.2. Yhteenveto Liikuntasalin alapohjasta otetuista materiaalindytteista (mikrobit).

Liikuntasali, alapohjan ldammoneriste, seindn kv. jalkien vieresta

Liikuntasali, alapohjan [lammoneriste, mineraalivilla M8 normaali
Liikuntasali, alapohjan lammaéneriste, mineraalivilla M9 normaali
Liikuntasali, alapohjan lammaéneriste, mineraalivilla M6 normaali

IImavuotoja alapohjasta selvitettiin pistokoemaisesti merkkiainetutkimuksin ruokasalista
(avauksen R0O2 kautta), kdytavasta P09 (avaus R0O3) seka liikuntasalista ulkoseindavauksen R26
kautta. Ruokasalissa havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa alapohjan ja ulkoseinan liittymasta, kay-
tavalla P09 véliseindn ja alapohjan liittymdssa ja liikuntasalissa puulattian ja ulkoseinan liitty-
masta sekd nayttamosyvennyksen reunoilta.

4.3.2 Ulkoseinat ja ikkunat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennuksen ulkoseindt ovat pddosin suunnitelmien mukaiset. VSS-tilojen maanvastaisten
seinien seka pohjakerroksen sisapihan puoleisten maanpaine-elementtien laimmoneristeena
on mineraalivillaa. VSS-tiloissa limmoneristeessd on materiaalindytteiden perusteella aina-
kin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpaallisisissa
seindn osissa todettiin yksittdisid, paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ikkunat ovat huo-
nokuntoiset. Ikkunaliittymista seka ulkoseindelementtien saumoista havaittiin systemaattisia
merkittavia ilmavuotoja sisille. Mikrobiepapuhtauksien kulkeutuminen sisdilman on suositel-
tavaa estda joko poistamalla vaurioituneet materiaalit tai tiivistyskorjauksin. Huonokuntoiset
ikkunat on suositeltavaa uusia.

Ulkoseinien rakenteiden ja kunnon arvioimiseksi niihin tehtiin eri korkeuksille yhteensa 51 ra-
kenneavausta. Avausten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden analyysitulosten yhteen-
veto on esitetty taulukossa 4.3.2 ja analyysivastaus on liitteena 3.
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Taulukko 4.3.3 Yhteenveto ulkoseinistd otetuista materiaalindytteista (mikrobit).

K1, VSS varasto, ulkoseinan lammaéneriste (mineraalivilla, m.villa)

K1, VSS varasto, ulkoseinan lammaéneriste (m.villa)

K3, ndyttamaosyvennys, mv. seindn lammaoneriste (m.villa)

normaali

K3, ndyttamaosyvennys, mv. seindn lammaoneriste (m.villa)

normaali

P11, pkh, maanpaine-elementin (mpe) lammoneriste (m.villa)

P09, pkh-kdytava, mpe lammoneriste (m.villa)

lajistoltaan poikkeava

P09, pkh-kdytava, mpe lammoneriste (m.villa)

P09, pkh-kdytdva, mpe lammoneriste pilarin takaa (m.villa)

P06, WC, mpe ldammoneriste (m.villa)

P30, keittion pkh, ulkoseindn lammadneriste (m.villa) mM19 normaali

P22, keittio, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) mM18 normaali

P02, ruokasali, ulkoseinan lamméoneriste, kv. jalki (m.villa) M16 normaali

P02, ruokasali, ulkoseinan lammaéneriste (m.villa) mM17 normaali

P02, ruokasali, ulkoseinan lammaoneriste, kv. jalki (m.villa) M10 _
P01, halli, ulkoseinan lammaoneriste (m.villa) M15 normaali*

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) Mi11 normaali

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) mM12

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M13

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M22 normaali

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) mMi4 lajistoltaan poikkeava
109, IP-kerho, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) mM32 normaali

109, IP-kerho, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M30 normaali

109, IP-kerho, ulkoseinan lamméneriste (m.villa) M31 lajistoltaan poikkeava
109, IP-kerho, ikkunakarmi (puu, tummunut) M33 normaali

109, IP-kerho, ulkoseinan lamméneriste, M33 alta (min.villa) M34 normaali
105-106, OT, ulkoseinan lammoneriste, maali hiottu pois (m.villa) mM28 normaali
105-106, OT, ulkoseindn lammoneriste, kv.jdljet (m.villa) M27 normaali
105-106, OT, ulkoseinan lammaoneriste (m.villa) M25 normaali
105-106, OT, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) M26 normaali

104, OT, ulkoseinan lammoneriste (m.villa) mM24 normaali

104, OT, ulkoseinan lammoneriste (m.villa) mM23 normaali

107, tekninen, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) M35 normaali

108, varasto, ikkunakarmi, (marka puu) M36

108, varasto, ulkoseindn lammoneriste, M36 alta (m.villa) M37 normaali

110, varasto, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) M38 normaali

Maanvastaiset ulkoseinat — VSS tilat
Vdestonsuojatilojen suunnitelmien mukaiset maanvastaiset ulkoseindrakenteet on esitetty ku-
vissa 4.3.11 ja 4.3.12. Ulkoseinalinjalla rakenteessa Ks1 on esitetty olevan ulkokuoren ulkopin-
nassa kosteuseristys ja terdsbetonikuorten valissé mineraalivillaa lammoneristeena. Leikkaus-
kuvan b-b mukaan maanvastaisen seindnosan eristetilasta on suora ilmayhteys maanpinnan yla-
puolisen seinan eristetilaan (kuva 4.3.11). Rakennuksen alle jadvassa seindrakenteessa Ks2 on
ulkopuolinen lammoneriste (EPS) jonka kiinnitykseen kaytetty bitumi toimii myos kosteuseris-
tyksena.
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Kuva 4.3.11 Kellarin VSS-tilojen maanvastainen ulkoseindrakenne Ks1 rakennuksen ulkoseindlinjalla.

K . . TER. BET. 350 MM
s2  VSS:N YMPARYSSEINA
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Kuva 4.3.12. Kellarin VSS-tilojen maanvastainen seindarakenne Ks2 rakennuksen alla.
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Kuva 4.3.13. Leikkauskuvan b-b perusteella maanpinnan ala- ja yldpuolisten seinien eristetilat ovat
suorassa ilmayhteydessa toisiinsa.

VSS-tilojen osalta rajattiin rakenneavaukset tehtavaksi rakennuksen ulkopuolelta varsinaisen
suojelutilan ulkopuolella olevan varaston K1 kohdalle. Keittion katoksen ja piharakenteiden seka
hatapoistumistien vuoksi maanvastaisten seinien ulkopintaan esitetyn kosteuseristyksen ole-
massaoloa ja kuntoa ei kyetty selvittdmaan esim. koekaivauksen kautta (kuva 4.3.14). Niinpa
seinan rakenne tarkastettiin oviaukon ja tiloihin johtavan portaikon kautta (kuvat 4.3.15 —
4.3.17). Avausten R11 ja R12 perusteella rakenne vastaa suunnitelmia. Avausten kautta otettu-
jen materiaalindytteiden M20 ja M21 perusteella seindn lammaoneristeissa esiintyy ainakin pai-
kallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Merkkiainetutkimuksissa havaittiin maanvastaisen seindn
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eristetilasta merkittavaa ilmavuotoa keittion pukuhuoneeseen P30 (pilarin takaa) seka vahaista
vuotoa patterikannakkeiden kohdalta (kuva 4.3.19). Emannan tilasta P28 havaittiin pistemainen
ilmavuoto lattiapaallysteen ylosnoston reunasta (kuva 4.3.20). Rakennuksen alle jadvaa seina-
rakennetta Ks2 ei kyetty tarkastamaan rikkomatta suojahuoneen seinia.

Kuva 4.3.14. Keittion piha- ja katosrakenteiden
seka hatdpoistumistien sijaintien takia VSS-tilan
maanvastaisten seinien ulkopinnan mahdollista

kosteuseristysta ei kyetty tarkastamaan.
oo s V

Kuva 4.3.16. VSS-tilojen maanvastaisen seinan ul-
konurkkaan tehdysta avauksesta R12 otetussa mi-
neraalivillandytteessd M21 esiintyi aktiivista mik-
robikasvua.

>

k
S
P,

Kuva 4.3.18. VSS-tilan mv.seindn eristetilasta ha-
vaittiin pukuhuoneeseen P30 merkittavaa (punai-
nen) ilmavuotoa pilarin takaa ja vahaista patteri-
kannakkeista (keltainen).
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Kuva 4.3.15. VSS-tilojen maanvastaisten seinien
rakennetta selvitettiin oviaukon ja portaikon
kautta, tdssa kuvassa merkkiainetutkimuksin.

Kuva 4.3.17. Rakennevahvuudet vastasivat suun-
nitelmia.

Kuva 4.3.19. Tilassa P28 havaittiin pistemdinen il
mavuoto lattialaatan ylésnoston reunan takaa.
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Maanvastaiset ulkoseindt — Nayttamon koneistosyvennys

Rakenneavauksen R10 perusteella rakennuksen alle jadva ndyttamon koneistotilan maanvastai-
nen seindrakenne vastaa suunnitelmia (Ks3, kuva 4.3.20) seka kosteusteknisesti VSS-tilan seina-
rakennetta Ks2, johon ei liity kosteusteknisia riskeja ilman ylimaaraista kosteusrasitusta. Avauk-
sen perusteella seindn EPS-eristeen ulkopuolella on hiekkataytto. Ulkoseinalinjalla rakenteessa
Ks4 (kuva 4.3.21) on sisdpuolinen lammadneriste (mineraalivilla), jonka sisdpuolella on héyryn-
sulkumuovi ja levyseina (lujalevy). Limmoneristeessa voi esiintyd mikrobikasvua, mikali taytto-
maasta siirtyy kosteutta seindrakenteeseen. Avausten R08 ja R09 kautta mineraalivillaeristeista
otetuissa naytteissa M39 ja M40 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa (taulukko 4.3). Tilassa ha-
vaittiin kuitenkin erittdin voimakasta mikrobiperaistd hajua, jonka alkuperaa ei varmuudella
kyetty selvittdmaan. Merkkiainetutkimuksissa ylempaa ulkoseindn vaurioalueelta havaittiin
merkittavaa ilmavuotoa salin puulattian alta syvennyksen reunoilta, joka voi selittda hajuhavain-
non. Syvennyksen olemattoman ilmavaihdon vuoksi haju voi olla peraisin pienestakin paikalli-
sesta mikrobivauriosta.

PINTAKASITTELY  RAK.SELITYS
TER. BETONI 200 MM

C—T VAAHTOMUOVILEVY 50 MM
T . KIINNITYS BITUMILLA ( KOSTEUSERISTYS)

KS 3 NAYTTAMON TUOLIVARASTON SEINA

Kuva 4.3.20. Nayttamokoneiston maanvastainen seindrakenne Ks3 rakennuksen alla.

.. L .. 1 =-KERT. KOSTEUSERISTYS RAK.SELITYS
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T T TERASBETONI 280 MM
e R == MIN.VILLA KT 2x50 MM TAl VAST.
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Kuva 4.3.21. Nayttamon koneistotilan maanvastainen seinarakenne Ks4 ulkoseinalinjalla.

Maanpaine-elementit

Rakennuksen sisapihan puolella pohjakerroksen ulkoseind on osin maanpinnan alapuolella
(kuva 4.3.22). Rakenteena on maanpaine-elementti (Us2, kuva 4.3.23), jossa terasbetonikuor-
ten valissa on [ammoneristeend mineraalivilla, jossa saattaa esiintya mikrobikasvua, mikali ra-
kenteeseen pdasee vettd esim. ulkopuolisen kosteuseristyksen vauriokohdista tai ikkunaliitty-
mista.
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Kuva 4.3.22. Rakennuksen sisdpihan puolella ulkoseindrakenne Us2 on osin maanvastainen.
: _— 1 KERT. KOSTEUSERISTYS RAK.SELITYS

£ g PINTAKASITIELY — RAK.SELITYS
= TER. BET. 65 MM

MIN.VILLA  KOL-E 100 MM TAI VAST.
" § 5 K=037  1gR BET. 115 MM

Kuva 4.3.23. Maanpaine-elementti Us2 sisdpihan puoleisessa, osin maanvastaisessa seinassa.

Avausten R13 — R17 perusteella rakenne vastaa suunnitelmia (kuvat 4.3.24 — 4.3.27, ks. my0s
kuvat 4.1.17 ja 4.1.18). Materiaalindytteiden M1, , M3, M4 ja M5 perusteella elementtien
lammoneristeet ovat laaja-alaisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneet. Viidesta nadytteesta aino-
astaan yhdessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobistoa. Vaurioita esiintyy myos
elementin maanpinnan yldpuolisessa osassa. Merkkiainetutkimuksissa havaittiin elementtien
eristetilasta merkittavaa ilmavuotoa sisalle erityisesti pilarien kohdilta.

K_uva 4.3.24. Sisapihan puolella ulkoseinat ovat Kuva 4.3.25. Pohjakerroksen maanpaine-ele-

osin maanvastaisia maanpaine-elementteja. menttiseina sisdpuolelta kaytavasta P09.
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Maanpinnan yldpuoliset seindrakenteet

Lahtotietojen perusteella yleisimpana ulkoseindrakenteena on terdsbetoninen sandwich-ele-
mentti (Us1, kuva 4.3.26). Limmoneristeena on mineraalivillaa, jossa voi esiintyd mikrobikas-
vua, mikali eristetilaan pdasee kosteutta eika seinan tuuletus ole riittava. Suurin riski kosteuden
paasylle eristetilaan on elementtisaumojen seka ikkunaliitosten kautta. lIkkunoiden puuosien
huonon kunnon ja vesipellin riittamattoman kallistuksen vuoksi myods karmien tilkevalin mine-
raalivillassa voi esiintyd mikrobikasvua. Ikkunarakenteessa ei ole vastapeltid (myrskypeltia). 1k-
kunoiden alla on kuitenkin vain vahéan tasaista (pesubetonipinta) seindpintaa, minka vuoksi ve-
den nousu seindpintaa pitkin tuulen vaikutuksesta on vahaista.

.= PINTAKASITTELY RAK.SELITYS
f= TER. BET. 60 MM
MIN.VILLA KOL-E 2x70 TAl VAST
TER.BET 80 MM

K=0,27

Kuva 4.3.26. Yleisin ulkoseindrakenne Us1.

Ulkoseiniin tehtyjen 21 seka ikkunoihin tehtyjen 10 rakenneavauksen perusteella elementtien
rakenteen todettiin vastaavan rakennevahvuuksien pienid vaihteluita lukuun ottamatta suunni-
teltua. Avausten kautta seindn lammoneristeistd otetuista 24 materiaalindytteistd kolmessa
esiintyi aktiivista mikrobikasvua (M10, M12 ja M13) ja kahdessa naytteessa poikkeavaa lajistoa
( ja ). Kaikkiaan 19 naytteessa ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa.

Nayte M10 otettiin ruokasalista ikkunarakenteiden kautta tapahtuneen kosteusvaurion koh-
dalta (kuva 4.3.27). Avauksen kohdalla rakenteessa oli muurahaispesa. Naytteet M12, M13 ja

otettiin likkuntasalin seinien alaosista ja nayte IP-kerhohuoneesta 109. Tulosten pe-
rusteella ulkoseindelementeissa esiintyy paikallisia, pienialalaisia kosteus- ja mikrobivaurioita.
Pistokoemaisesti tiloista P02 (avaukset R21 ja R24), P03 (R27 ja R28) ja 107 tehdyissa merkkiai-
netutkimuksissa havaittiin ulkoseinien eristetiloista systemaattisia ilmavuotoja erityisesti huo-
nokuntoisten ikkunoiden liittymien kautta seka pilarien takaa elementtisaumojen kohdilta (kuva
4.3.28).

=3

R24 (M10) (K

Kuva 4.3.27. Ruokasalissa ikkunan alla olevan Kuva 4.3.28. Ulkoseinien eristetiloista havaittiin
kosteusvauriojéljen kohdalla seindn lammoneris-  systemaattisia merkittavia ilmavuotoja (punai-
teet ovat mikrobivaurioituneet (ndayte M10) ja nen) pilarien takana olevista elementtisaumoista
eristetilassa havaittiin muurahaispesa. seka ikkunaliittymista.
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Puisiin ikkunakarmeihin tehtyjen avausten kautta todettiin, ettd karmivaleissa ei ole kaytetty
mineraalivillatilkkeitad vaan valeja on taytetty uretaanilla. Ikkunoiden puuosat ovat yleisesti huo-
nokuntoisia ja paikoin lahoja (esim. kuva 4.3.29). Karmien pinnoilla on my0s runsaasti vesivuo-
tojalkia, jotka eivat naytteen M33 perusteella ole kuitenkaan valttamatta johtaneet puun mik-
robivaurioitumiseen. Sen sijaan varaston 108 kastuneessa apukarmissa esiintyi aktiivista mikro-
bikasvua (nayte M36, kuva 4.3.30).

Kuva 4.3.29. Ikkunoiden puuésatrovatiyleises i Kuva 4.3.30. Varaston 108 ikkunan apukarmin
huonokuntoisia ja paikoin lahoja. puu oli markaa ja siina esiintyi mikrobikasvustoa.

4.3.3 Valiseinat

Rakennuksen valiseinat ovat yksittaisia seinia lukuun ottamatta puhtaaksimuurattuja kalkkihiek-
katiiliseinia. Nykyisen iltapdivakerhon tilan ja viereisen opetustilan vilisessa dadnieristysseinassa
on kahi-tiilien valissa mineraalivillakerros. Mineraalivillasta ldheltd ulkoseinda otetussa nayt-
teessda M29 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa. Porrashuoneiden vastaiset seinat ovat beto-
nirakenteiset. Tiili- ja betonirakenteisiin valiseiniin ei sisdlly kosteusteknisia riskeja, mikali raken-
teisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusrasitusta.

Keittiotilassa varaston P27 valiseinat seka keittion ja ruokasalin valinen seind on suunnitelmien
mukaisesti levyrakenteinen. Seindpinnat ovat aistinvaraisesti hyvakuntoiset eika seinissa avaus-
ten R50 ja R51 perusteella ole vaurioituvia eristemateriaaleja. Kylmididen seinat ovat avausten
R52 ja R53 perusteella polyuretaanieristeisiad elementtiseinia, jotka eivat ole herkkia vaurioitu-
maan kosteuden vaikutuksesta.

4.3.4 Vilipohjat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Vilipohjarakenteet vastasivat VSS-tilan kattoa lukuun ottamatta suunnitelmia eika niissa ol-
lut herkasti kosteudesta vaurioituvia materiaaleja.

Yleisimpdna valipohjarakenteena rakennuksessa on ontelolaatasto (Vp1, kuva 4.3.31). Raken-
teeseen ei sisdlly kosteusteknisia riskeja, mikali rakenteisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusra-
situsta.
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VSS-tilan kohdalla suunniteltu valipohjarakenne Vp2 (VSS-tilan katto) on esitetty kuvassa 4.3.32.
Keittiotilasta tehdyn kahden rinnakkaisen avauksen (R18) perusteella kantavan terdsbetonilaa-
tan paalla on suunnitelmasta poiketen kevytbetonia 130 mm, pintalaatta 60 mm ja klinkkeri-
laatta.

Puu- ja metallityoluokan lattiana on vélipohjarakenne Vp3 (kuva 4.3.33). Rakenteeseen ei sisally
kosteusteknisia riskeja, mikali rakenteisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusrasitusta.

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Vp T vitirorsa

Kuva 4.3.31. Yleisin valipohjarakenne Vp1.

Vp 2 vssin karro

PINTAMATERIAALI JA-KASITTELY RAK. SELITYS
‘TASOITE
ONTELOLAATTA 265/1200

PINTAMATERIAALI RAK.SELITYS

TER.BET. LAATTA 60 MM, BY8 LUOKKA BY-4
TERAKSET B-STG N'013 LEVYNA

HOYRYSULKU MUOVIKALVO 02, LIMITYS 200

VAAHTOMUOVILEVY 50MM p= 20

KUIVA HIEKKA

TER.BET.LAATTA 400 MM

Kuva 4.3.32. Vilipohja VSS-tilojen yldpuolella poikkesi suunnitellusta. Pohja- ja pintalaatan valissa oli
130 mm kerros kevytbetonia.

V,D 3 PUU-JA METALLITYOLUOKAN LA
' I

l
i
[
[

QR @7@? .

TTIA

PINTAKASITTELY RAK.SELITYS
LATTIALAUTA 34 MM

KOOLAUS 25x100 k500
ONTELOLAATTA 265/1200

Kuva 4.3.33. Vilipohja Vp3 (Puu ja metallityoluokan lattia).
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4.3.5 Ylapohjat
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Yldpohjarakenteet vastaavat suunnitelmia. Ullakkotilan tuulettuminen on heikkoa, tilassa ei
kuitenkaan havaittu vesivuotojalkia ja puurakenteet olivat hyvakuntoiset. Tiilivesikate ja alus-
kate olivat hyvakuntoiset.

Rakennus on liikuntasalin osalta aumakattoinen, muuten tasakattoinen. Saadun tiedon mukaan
tasakaton saneerausta oltiin aloittamassa tutkimusta tehtdessa, minka vuoksi siihen ei kohdis-
tettu tutkimuksia.

Liikuntasalin yldpohjarakenteena on betoninen TT-laatta, jonka pdalla on hoyrynsulkumuovi ja
lammaoneristys (mineraalivilla, kuva) (kuvat 4.3.34 ja 4.3.35). Ulkoseinien eristetila ulottuu suun-
nitelmien mukaan yhtenaisena yldpohjan eristetilaan (kuvat 4.3.36 ja 4.3.37). Raystasdetaljissa
ei esitetd raystaalta tapahtuvaa tuuletusta vaan puurakenteinen raystas on pellitetty seindele-
mentin ylapinnasta vesikatteeseen asti. Raystaalla ei kuitenkaan ole vastapeltia, joskin seindele-
mentin muotoilu vahentda sadeveden nousua seindpintaa pitkin tuulen vaikutuksesta. Arvioin-
tikdynnin havaintojen perusteella tiilivesikate seka aluskate ovat hyvdkuntoiset eika liikuntasalin
katosta ole havaittu vesivuotoja.

o
=
KV v

s
Kuva 4.3.34. Liikuntasalin ylapohja ja pL_Jurakenteinen ullakkotila.

|YP2 YLAPOHJA VO/MISTELU|SALIN MIN.VILLAT
: KOHDALLA KL -40 30 MM  TAl VAST.

KT 2x75 MM "= -
HOYRYSULKU

MUOVIKALVO 02 , LIMITYS 200
K =022 SAUMAKAISTAT .
BITUMIMATTO ML 500/4200, LEV.Z 200

TT-LAATAT 6§00/2500

Kuva 4.3.35. Ylapohjarakenteena Yp2 on TT-laatasto liikuntasalin kohdalla.
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Kuva 4.3.36. Raystasdetalji. Kuva 4.3.37. Raystasdetalji liikuntasalin ja tasa-

kattoisen osan liitoksesta.

Ylapohjan ja vesikaton kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti ullakolta. Ullakkotila on osin matalaa ja
sen tuulettuvuus on heikkoa. Puurakenteet ovat kuitenkin hyvakuntoiset eika ullakkotilassa ha-
vaittu vesivuotojalkia (kuvat 4.3.38 — 4.3.41). Tiilivesikate ja aluskate ovat hyvdkuntoiset.

Kuvat 4.3.38-39 Ullakkotilan tuulettuvuus oli heikkoa, purakenteet olivat kuitenkin hyvakuntoiset

w ' TR

A

Pk y

S a

Kuva 4.3.40. Rakennuksen koillisreunalla raitisil- Kuva 4.3.41. Aluskate oli hyvdkuntoinen ja riitta-

makanava jakaa ullakkotilan kahteen osaan. vasti limitetty.
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4.3.6 Portaikot, alustila, kuilut ja kanaalit

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Seka padportaiden umpinaisesta alustilasta etta putkikanaalista havaittiin merkittavia ilma-
vuotoja sisdilmaan. Portaiden alla ei kuitenkaan havaittu vaurioituvaa materiaalia ja putki-
tunneli oli koko seurantajakson lievasti alipaineinen sisatiloihin ndhden. Havaitut ilmavuodot
on suositeltavaa tiivistaa.

Paasisdaankdynnin kohdalla olevan porrashuoneen P01 portaikon alla on umpinainen alustatila,
jonne ei rakenneavausten R54 — R56 perusteella ole jatetty muottilautoja tai muuta vaurioitu-
vaa materiaalia. Merkkiainetutkimuksin alustilasta todettiin merkittava ilmavuoto sisalle patte-
rin takana olevasta reidsta (kuvat 4.3.42 — 4.3.43).

g s X

Kuva 4.3.42. Hallin PO1 porfaiden ja porrastasan- Kuva 4.3.43. Porrastasanteen alta todettiin mer-
teen alla olevassa ilmatilassa ei havaittu muotti- kittdva ilmavuoto patterin takana olevasta rei-
laudoitusta tai muuta vaurioituvaa materiaalia. asta.

Porrashuoneen alla kulkee putkitunneli (kuvat 4.3.44 ja 4.3.45), joka jatkuu koko vanhan osan
lapi sen toisessa pdassa olevaan pannuhuoneeseen. Avausten R57 (kaksi vierekkaistd avausta)
perusteella rakenne vastaa ainakin materiaaleiltaan suunnitelmia. Tunnelista havaittiin merkit-
tavaa ilmavuotoa kaytavalla P09 olevaan putkikoteloon (kuvat 4.3.46 ja 4.3.47). Paine-eroseu-
rannan PE3 perusteella putkitunneli on jatkuvasti koko seurantajakson 1 — 5 Pa alipaineinen
sisatiloihin nahden, jolloin ilmaa ei kulkeudu tunnelista sisatiloihin.
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Kuva 4.3.44. Putkitunnelin sijainti porrashuoneen
P01 alla.
L}
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putkitunneli: |
« Merkittava y
vuoto koteloon. |

B ]

halli-
putkitunneli

HALLI 49
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Kuva 4.3.46. Hallin P01 ja wc-tilojen P06 ja PO7 alla
kulkevasta tunnelista havaittiin merkittavaa ilma-
vuotoa putkikotelosta. Putkikoteloa ei ole esitetty
piirustuksessa.

tunnelin Iikkauskuva
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Kuva 4.3.45. Betonielementtirakenteisen putki-
a-aj-b.

e v

Kuva 4.3.47. Putkilapivientien kohdalla oli merkit-
tava ilmavuotokohta putkitunneliin.
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4.4 Sisailmatutkimukset

Tassa kappaleessa on esitetty yhteisesti kaikissa rakennusosissa tehtyjen sisdilmatutkimusten
tulokset. Tiloissa ei suoritettu sisdilman olosuhdemittauksia, koska tilat eivat kesdloman vuoksi
olleet normaalissa koulukdytossa

4.4.1 Painesuhteet

Rakennuksen ilmanvaihto on paiosin hyvin tasapainossa, ja tilat ovat valtaosan ajasta suosi-
tusten mukaisesti lievasti alipaineisia ulkoilman suhteen. Pdivaaikaan osa tiloista kuitenkin
ylipaineistuu lievasti pitkiksi ajoiksi. Putkitunneli on suositusten mukaan jatkuvasti alipainei-
nen sisatiloihin.

lIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suori-
tettiin paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli. Mittauksia tehtiin ulkoilman ja
sisatilan valilla eri ilmansuuntiin kaikissa kerroksissa seka sisatilan ja putkitunnelin valilla. Mit-
tausten aikana ilmanvaihto oli normaalissa kayttoétilassa. Yhteenveto mittaustuloksista on esi-
tetty taulukossa 4.4.1 Tuloskuvaajat on esitetty liitteessa 6 ja esimerkinomaisesti tassa kappa-
leessa. Kuvaajissa suositusten mukainen paine-ero on merkitty vihrealla taustavarilla.

Taulukko 4.4.1 Yhteenveto paine-eroseurantojen tuloksista seurantajaksolla 8. — 22.6.2020. Numeeri-
sissa arvoissa ei ole huomioitu ilmavuototutkimusten ajaksi tehtyja ali- ja ylipaineistuksia.

VS.S .K2 ~ ulkoilma 05 jatkuvasti lievasti alipaineinen | Jatkuvasti suositusten mukainen
koilliseen (-1...0)

Ruokasali P02 — ul- -2 Oisin selvésti alipaineinen, pai- | suositusten mukainen, paivittain
koilma kaakkoon (-5...+2) visin lahes nollassa hetkellisesti lievasti ylipaineinen
Halli PO1 - putki- +2 Halli jatkuvasti lievasti ylipai- suositusten mukainen, ilma kul-
tunneli (+1...45) neinen tunneliin ndhden kee sisalta kohti tunnelia
Kaytava P09 — ul- -2 Oisin selvsti alipaineinen, péi- | Paivisin pitkia jaksoa toistuvasti
koilma lounaaseen (-6...+4) visin lievasti ylipaineinen lievan ylipaineinen

IP-.Kerho 109 —ul- > jatkuvasti lievan alipaineinen | Jatkuvasti suositusten mukainen
koilma luoteeseen (-9...0)

OT 104 — ulkoilma 0 QOisin alipaineinen, péivisin yli- | P3ivisin pitkia jaksoa toistuvasti
kaakkoon (-4...43) paineinen lievadn ylipaineinen

Tekninen 107 — ul- -1 Oisin alipaineinen, pdivisin yli- | Paivisin pitkia jaksoa toistuvasti
koilma lounaaseen (-4...+4) paineinen lievan ylipaineinen

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Rakennuksen ilmanvaihto on paine-eroseurantojen perusteella pdaosin hyvin tasapainossa, ja
tilat ovat suurimman osan ajasta suositusten mukaisesti lievan alipaineiset ulkoilmaan nahden.
IImanvaihtokoneiden kayntijaksot vaikuttavat kuitenkin painesuhteisiin siten, ettd Gisin yleisil-
manvaihdon hiljentyessa tilat alipaineistuvat selvemmin ja paivaaikaan paine-ero ulkoilmaan on
Iahelld nollaa, osassa tiloista lievan ylipaineinen (kuvat 4.4.1 ja 4.4.2). Paine-eron vaihtuessa ali-
paineisesta ylipaineiseksi, myos ilman kulkusuunta rakenteiden ilmavuotoreittien kautta vaih-
tuu. Ylipaineisessa rakennuksessa sisdilmaa ja sen sisdltdmaa kosteutta kulkeutuu rakenteisiin,
jossa se voi tiivistya kylmalle pinnalle. Alipaineisessa tilassa rakenteiden kautta on mahdollista
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kulkeutua epdpuhtauksia sisdilmaan. Sisatilat ovat suositusten mukaisesti jatkuvasti ylipaineiset
putkitunneliin ndhden (kuva 4.4.3).

PE2 (51) Ruokasali P02 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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Kuva 4.4.1. Ruokasali P02 on koko seurantajakson lievasti alipaineinen ulkoilmaan. Pdivdaikaan paine-

ero on ldhes nollassa ilmanvaihdon toimiessa tdydella teholla, yoaikaan tilat alipaineistuvat lievasti.

PE6 (32) Opetustila 104 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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Kuva 4.4.2. Opetustilan 104 paine-ero ulkoilmaan ndhden vaihtelee paivan ylipaineisesta ydajan ali-

paineiseen.
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PE3 (39) Halli PO1 - putkitunneli, 9. - 22.6.2020

Paine-ero (Pa)
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Kuva 4.4.3. Sisatilat (Halli PO1) ovat koko seurantajakson ajan lievasti ylipaineiset putkitunneliin nah-
den.
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4.4.2 Teolliset mineraalikuidut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Geeliteippindytteiden perusteella rakennuksen sisdilmassa on yleisesti toimenpiderajan ylit-
tdvia pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. Kuituldhteena toimivat ilmanvaihtojarjestelman
danenvaimentimet seka sisdapintojen vanhat, reunoiltaan pinnoittamattomat akustiikkalevyt.
limanvaihtojarjestelman kuituldhteet on suositeltavaa kartoittaa kattavasti ja korvata mate-
riaaleilla, joista ei irtoa teollisia mineraalikuituja. Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uu-
sia.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdilmassa selvitettiin kahden viikon laskeumanayt-
teilla. Taman lisaksi mitattiin kuitupitoisuuksia tuloilmajarjestelman sisdpinnoilta. Yhteenveto
kuitunaytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 4.4.2.

Otetuista 11 laskeumanaytteestd Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyi seitsemassa
(K2, K3, K6 ja K8 — K11) ja ainoastaan yhdessa naytteessa (K5) kuituja ei havaittu lainkaan. Lisaksi
osassa tuloilmajarjestelman sisdpinnoilta otetuista naytteista esiintyi korkeita (KT4 ja KT5) tai
lievasti koholla olevia kuitupitoisuuksia ( ja ). Tavanomaisesta poikkeavia kuitupitoisuuk-
sia todettiin kaikkien rakennusta palvelevien tuloilmakoneiden kanavista. Kanavat olivat lisaksi
likaisia, mika vaikeutti myos kuitundytteiden analyysia (Ks. kappale 4.5.1).
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Taulukko 4.4.2. Yhteenveto kuitundytteistd. Kanavandytteiden seka laskeumanaytteissa toimenpide-

rajan ylittavat pitoisuudet on ilmoitettu numeerisina tuloksina teippindytteista.
(Laboratorio: *Nayteteippia ei voitu laskea mikroskooppisesti, koska siihen oli tarttunut hyvin runsaasti polya. Kuituja kuitenkin
havaittiin. **Runsas polymaara vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa maarittamista)

yksittdisia kuituja

Keittio, 14 vrk polylaskeuma maljalle
Ruokasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K2
Ruokasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K3
Ruokasali, tuloilmakanava KT8
TK1 runkokanava danenvaimentimen jalkeen KT1
Pukuhuone, 14 vrk polylaskeuma maljalle K4 yksittaisia kuituja
Pukuhuone, 14 vrk polylaskeuma maljalle K5 ei kuituja

Pukuhuone, tuloilmakanava (TK2) KT7 21
Liikuntasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K6

Liikuntasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K7 yksittdisia kuituja

PK4, poistokoneen palautusilmakanava KT2 6,3**
TK4, raitisilma-/palautusilmakammio KT3 7,1
TK4, puhallinkammio KT4

IP-kerho, 14 vrk polylaskeuma maljalle K8

0T2, 14 vrk polylaskeuma maljalle K9

OT1, tuloilmakanava (TK3) KT6 9,6
0OT3, 14 vrk polylaskeuma maljalle K10

OT3, tuloilmakanava (TK3) KT5

Tekninen, 14 vrk pélylaskeuma K11

Tulosten perusteella merkittavimpina kuituldhteind toimivat ilmanvaihtojarjestelmén danen-
vaimennusmateriaalit. Lisdksi rakennuksen sisdpinnoilla on runsaasti vanhoja, reunoiltaan pin-
noittamattomia akustiikkalevyja, jotka ovat osin rikkoutuneet (kuvat 4.4.4 ja 4.4.5). Osa levyista
on sijoitettu suoraan tuloilmasuihkuun (tummentuneet alueet levyissa), jolloin kuituja irtoaa
helposti ilmavirtauksen vaikutuksesta. Vanhojen akustiikkalevyjen sidosaineet ovat voineet ajan
kuluessa myds haurastua, jolloin levyista voi irrota kuituja ilman voimakkaita ilmavirtojakin.

Kuva 4.4.4. Ruokasalin katossa on alkuperdiset Kuva 4.4.5. Reunoiltaan pinnoittamattomat ja
akustiikkalevyt, jotka voivat toimia teollisten mi- pinnoiltaan osin rikkoontuneet akustiikkalevyt

neraalikuitujen lahteina. ovat varjaytyneet tuloilmasuihkun vaikutuksesta.
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4.5 LVI-jarjestelman tutkimukset

4.5.1 limanvaihtojarjestelman puhtaus ja teollisen mineraalikuidut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

limanvaihtojarjestelma on toteutettu erillisin tuloilmakonein ja katolla sijaitsevin huippuimu-
rein ilman lammaontalteenottoa. Liikuntasalissa on erillinen poistoilmakone PK-4, josta johde-
taan palautusilmaa tulokoneelle TK-4. Vaikka tuloilmakoneet ovat ikdisikseen hyvakuntoiset
ja padosin siistit, tulee peruskorjauksen yhteydessa harkita koko ilmanvaihtojarjestelman uu-
simista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi. Poistokoneessa PK-4 seka kaik-
kien tuloilmakoneiden ddnenvaimentimissa on ainoastaan reikapellilla paallystettya idkasta
mineraalivillaa, josta voi irrota kuituja tuloilmaan. Tuloilmakanavat ovat osin likaiset ja jar-
jestelmasta otetuista kuitundytteista havaittiin korkeita kuitupitoisuuksia.

Alkuperaisten ilmanvaihtokuvien perusteella rakennuksessa on ullakolla sijaitsevassa, erillisessa
ilmanvaihtokonehuoneessa nelja tuloilmakonetta sekd VSS-tiloissa vaestonsuojapuhallin TF-1
(kuva 4.5.1 ja 4.5.2). limanvaihtokuvissa koneet on nimetty TK-2...TK-5, mutta konehuoneessa
koneet on nimetty TK-1...TK-4 (kuva 4.5.3). Jatkossa viitataan konehuoneen numerointiin, koska
se lienee paremmin ajan tasalla.

Tuloilmakoje TK-1 palvelee ruokalaa ja keittiota, joiden poistoilmakoneena toimivat huippuimu-
rit PF-1.1 ja PF-1.2 tasakatolla. Sosiaalitiloja palvelee tuloilmakoje TK-2 (poistona huippuimuri
PF-2) ja luokkatiloja TK-3 (huippuimuri PF-3). Liikuntasalia palvelevat tulo- ja poistoilmakoneet
TK-4/PK-4. Lisdksi WC-tilojen poistoja varten on huippuimuri PF-5. lltapaivakerhon saneera-
tuissa tiloissa on tilakohtainen ilmanvaihtokone.

Kuva 4.5.1 Ullakon IV-konehuoneen ilmanvaihtokoneet alkuperaisissd IV-kuvissa. Koneet on sittem-

min nimetty uudelleen TK-2 -> TK-1, TK-3 ->TK-2 jne. Kanavandytteet KT1 — KT4.
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Kuva 4.5.2. urlvoilimakoneet TK-3, TK-2 ja TK-4 ul- Kuva 4.5.3. Tuloilmakoneet on nimetty uudelleen
lakon IV-konehuoneessa. (TK-2 -> TK-1 jne).

TK-1 Ruokasali ja keittio

Ruokasalia ja keittiota palvelevan tuloilmakoneen TK-1 suodattimet on koneen kyljessa olevan
poytakirjan mukaan vaihdettu 1 — 2 kertaa vuosittain (kuva 4.5.4). Koneen raitisilmapelti sulkeu-
tuu koneen sammuessa, kuten kuuluukin (kuva 4.5.5). Suodatinkammion sisdpinta on paallys-
tetty kankaalla, suodatinten laskeutumista kammion pohjalle ei ole estetty (kuva 4.5.6). Suodat-
timet ovat hyvakuntoiset, mutta [ampopatterin likaantumisen perusteella ne eivat asennu tii-
viisti (kuva 4.5.7 ja 4.5.8). Myos koneen luukkujen tiivisteet ovat huonokuntoiset.

Puhallinkammio on siisti ja kone on ikdisekseen hyvakuntoinen (kuva 4.5.9). Adnenvaimennus-
kammion sisdapinnalla mineraalivilla on paallystetty reikadpellilla (kuva 4.5.10). Villan ja pellin va-
lissa ei ole kangasta estdmissa kuitujen irtoamista tuloilmavirran mukaan (4.5.11). Adnen-
vaimentimen jalkeen runkokanavasta otetun teippindytteen (KT1) kuitupitoisuutta ei kyetty la-
boratoriossa laskemaan runsaan polyisyyden takia (kuvat 4.5.12 ja 4.5.13). Teipiltd kuitenkin
havaittiin kuituja ja ruokasalin tuloilmakanavasta otetun naytteen (/<72) kuitupitoisuus oli lie-
vasti koholla (taulukko 4.4.2)

Irendil 9_"\10’.&’ 207 \ : AR t .
Kuva 4.5.4. TK-1 suodattimet on vaihdettu 1 — 2 Kuva 4.5.5. Raitisilmapelti sulkeutuu tiiviisti ko-
kertaa vuosittain. neen sammuessa.
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Kuva 4.5.6. Suodattimien laskeutumista kammion Kuva 4.5.7. Suodatinkammion pohjalla on run-
pohjalle ei ole estetty, ldmmityspatterin pinta on saasti likaa (tuloilman kulkusuunnassa suodatin-
likainen. ten jalkeen).

|

F}r' ¥ *«.:l’ ‘; : &
Kuva 4.5.8. Lammityspatterin sdleikdn yldosa on  Kuva 4.5.9. Puhallinkammio on siisti ja kankaalla
likainen. paallystetty, kone on ikdisekseen hyvakuntoinen.

sa mine- Kuva 4.5.11. Reikdpellin ja mineraalivilla valissa ei
ole kangasta estamadssa kuitujen irtoamista.

Kuva 4.5.12. Kuitundyte KT1 otettiin runkokana- Kuva 4.5.13. Kuitundytteen KT1 kuitupitoisuutta
vasta adnenvaimennuskammion jalkeen. ei kyetty laskemaan polyisyyden vuoksi (kuituja

kuitenkin havaittiin)
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TK-2 Sosiaalitilat

Sosiaali- ja pukuhuonetiloja palvelevan tuloilmakoneen TK-2 kunto vastaa paapiirteittdin ko-
netta TK-1. Suodattimet asentuvat tiiviimmin kuin koneessa TK-1 ja suodatinkammiossa on va-
hemman irtoroskia (kuvat 4.5.14 ja 4.5.15). Adnenvaimennuskammioon ei ollut huoltoluukkua
(kuva 4.5.16). Kammion seindssa olevasta reidstad todettiin kammiossa olevan reikapellilld suo-
jattu mineraalivilla sisdpintana (kuva 4.5.17). Runkokanavasta ei tarkastusluukun puuttumisen
vuoksi saatu kuitundytettd, mutta pukuhuoneen tuloilmakanavasta otetun naytteen (1<77) kui-
tupitoisuus oli lievasti koholla (taulukko 4.4.2).

Z

pu t;ar;npi

Kuva 4.5.121. Koneen TK-2 suodatin asentuu tiiviim- Kuva 4.5.15. Suodatinkamml ' o
min kuin koneen TK-.1. kuin TK-1:ssa.

A R T e ,
Kuva 4.5.16. TK-2 ddnenvaimennuskammioon ei ol- Kuva 4.5.17. Kammion kyljessa olleesta reista
lut tarkastusluukkua vaan sisapinnoite arvioitiin todettiin akustiikkamateriaalina olevan reika-
kammion kyljessa olleen reian kautta. pellilla pinnoitettua mineraalivillaa.

TK-3 opetustilat

Opetustilojen tuloilmakone on identtinen TK-2 kanssa (kuva 4.5.2), myds kunnoltaan. Opetusti-
loista otettujen laskeumanaytteiden K9 — K11 kuitupitoisuudet ylittivat toimenpiderajan ja myos
opetustilan 3 (H104) tuloilmakanavasta otetun ndytteen KT5 kuitupitoisuus oli korkea (taulukko
4.4.2). Tuloilmakanavasta opetustilassa 1 (H106) otetun ndytteen KT6 oli normaali. Tuloilmaka-
navat olivat opetustiloissa selvasti puhtaammat kuin pukuhuonetiloissa (kuvat 4.5.18 ja 4.5.19).
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Kuva 4.5.18. Opetustilojen tuloilmakanavien poh- Kuva 4.5.19. Pukuhuoneen P10 tuloilmakanava

jalla oli polya, mutta selvasti vdhemman kuin pu- oli polyinen, polyraja erottuu selvasti “klo kol-
kuhuonetiloissa (kuva 4.5.19). messa ja yhdeksadssa”.

TK-4/PK-4 Liikuntasali

Liilkuntasalia palvelevat erillinen tuloilmakone TK-4 ja poistoilmakone PK-4, josta johdetaan pa-
luuilmaa tuloilmakoneelle TK-4 (kuvat 4.5.20 ja 4.5.21). Poistokoneen puhallinkammio on erit-
tdin likainen ja paallystetty sisdpinnoiltaan mineraalivillalevyilld, jotka ovat osin rikkoontuneet
(kuvat 4.5.22 — 4.5.24). Poistokoneelta tuloilmakoneelle Idhtevassa kanavassa olevassa ddnen-
vaimentimessa mineraalivilla on paallystetty reikdpellilld (kuva 4.5.25).

Poistokoneen PK-4 palautusilmakanavasta ja tulokoneen raitis-/palautusilmakammiosta otettu-
jen kanavanaytteiden KT2 ja KT3 kuitupitoisuudet olivat pienid, mahdollisesti suurten ilmamaa-
rien tai kuitulaskentaa vaikeuttaneen poélyisyyden vuoksi. Tuloilmavirrassa suodattimien jalkeen
tulokoneen TK-4 puhalluskammiosta otetun ndytteen KT4 kuitupitoisuus sen sijaan oli erittain
korkea (taulukko 4.2.2). Liikuntasalista otetuista kahdesta laskeumandaytteesta toisessa ylittyi
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja.
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Kuva 4.5.20. Liikuntasalin tuloilmakoneelleTK-4
johdetaan palautusilmaa poistokoneelta PK-4.

Kuva 4.5.22. Poistoilmakoneen PK-4 puhallinkam-
mion sisdpintana on mineraalivillalevy.

Kuva 4.5.24. ...kauttaaltaan polyiset.
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Kuva 4.5.21. Tulokoneen TK-4 sammuessa vasem-
malla oleva raitisilmapelti sulkeutuu, yldapuolella
olevan palautusilmakanavan pelti on auki.

Kuva 4.5.23. PK-4 puhallinkammion &anen-
vaimennusmateriaalit ovat paikoin rikki ja...
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Kuva 4.5.25. Tuloilmakoneelle ldhtevassa kana-
vassa on ddanenvaimennusmateriaalia reikapellin
takana
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4.5.2 lilmamaaramittaukset

Rakennuksen tulo- ja poistoilmamaarat vastaavat pistokoemaisesti tehtyjen mittausten pe-
rusteella kohtuullisesti luokkatilojen suunnitteluarvoja. limanvaihto on sdadetty lievan alipai-
neiseksi.

llImamaaria mitattiin pistokoemaisesti kahdesta luokasta seka ruokasalista (taulukko 4.5.1).
Ruokasalissa ilmanjako oli toteutettu katon alaslaskuun sijoitetuin suorakulmaisin saleventtii-
lein (kuva 4.5.26) ja luokkatiloissa lautasventtiilein (kuva 4.5.27). Mittaukset tehtiin Swema
Flow126 -huppumittarilla paatelaitteista.

Taulukko 4.5.1. Pistokoemaisesti laajennusosan luokista tehtyjen ilmamaaramittausten tuloksia (*suun-
nitteluarvot vuoden 1978 IV-piirustuksista).

siirtoilma
77
1080* 500 -880* -607
KE 160 31 KS 160 -38
KE 160 41 KS 160 -38
KE 160 36 KS 160 -39
KE 160 34 KS 160 -37
140* 142 -140%* -152
KE 160 45 KS 160 -43
KE 160 25 KS 160 -40
KE 160 27 KS 160 -33
KE 160 23 KS 160 -25
KE 160 28 KS 160 -26
+140* 148 -140* -167

Kuva 4.5.26. Ruokasalin tulo- ja poistoilmaventtii- Kuva 4.5.27. Luokissa oli seindan asennetut lau-

lit oli sijoitettu katon alaslaskuun. tasventtiilit seka tulo- etta poistoilman paatelait-
teina.
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Ruokasalin ilmamaarat olivat vuoden 1978 IV-piirustuksissa esitettyja pienemmat. Poistoil-
mamaara oli selvasti tuloilmamaaraa suurempi. Ainakin mittaushetkella tilan ilmanvaihto oli siis
alipaineinen, keittioon johtavasta siirtoilmasaleikdsta ilmaa kulki kuitenkin keittion suuntaan.

Luokkatiloissa mitatut ilmamaarat vastasivat hyvin seka toisiaan etta suunnitelmia. Poistoilma-
maarat olivat n. 10 % tuloilmamaaria suuremmat.

4.5.3 Salaojituksen tarkastus

Sadevesi- ja salaojakaivojen sijainti on esitetty Iaht6tiedoissa kellarikerroksen tilojen osalta (ku-
vat 4.5.28 ja 4.5.29). Muun rakennuksen osalta ei tietoa mahdollisesta salaojituksesta ollut kay-
tettavissa.

Kuva 4.5.28. Nayttaman konetilan salaojitus.
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Kuva 4.5.29. VSS-tilojen salaojitus.

Tutkimusten aikana oli kdynnissd sadevesi- ja/tai salaojakaivojen tarkastus/puhdistus (kuvat
4.5.30 ja 4.5.31). Koska tassa yhteydessa jarjestelman toiminnasta saatiin yksittaisia tarkastuk-
sia parempi kasitys, ei niihin kohdistettu tassa yhteydessa enempaa tutkimuksia. Ainoastaan ku-
vassa 4.5.29 VSS-tilan ulkonurkassa olevan salaojakaivon (SOK 2) olemassaolo todettiin (kuvat
4.5.32 ja 4.5.33). Kaivon pohja oli kuiva ja VSS-tilojen lattiapinnan alapuolella. Salaojaputkien
paat eivat olleet nakyvissa kaivon pohjalla olevien kivien ja laudankappaleiden vuoksi.

s
Hagr

Kuvat 4.5.30 ja 4.5.31. Sadevesikaivon puhdistus oli kdynnissa tutkimusten aikana.
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Kuva 4.5.33. Kaivo oli kuiva, salaojien paat eivat
olleet nakyvissa pohjalla olevien kivien ja lautojen
alta.

Kuva 4.5.32. Salaojékaivo VSS-tilan ulkonurkassa.

4.6 Muut havainnot

Liikuntasalin ylapohjarakenteena on betoninen TT-laatasto, joka on kannatettu ulkoseinalin-
joilla sijaitsevin pilarein ja palkein (kuva 2.23). Yldpohjan sisdpinnan muotoilun vuoksi vaaka-
palkkien ylapinnat muodostavat laajan, vaikeasti siivottavan pinnan, jolle voi kertya polya (Kuva
4.6.1). Rakennuksen seinissa ja seinien ja katon liittymissa havaittiin useita halkeamia, joista
osasta on jalkien perusteella myods vuotanut ilmaa sisalle (esim. kuvat 4.6.2 — 4.6.).

— — P ", ———— "‘“‘[

Kuva 4.6.1. Yldapohjalaatan muotoilun vuoksi lii- Kuva 4.6.2. llmavuotojalkid halkeamasta ulkosei-
kuntasalin vaakapalkkien yldpinnoille voi kertyd nan ja ylapohjan liittymassa.

runsaasti polya.
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Kuva 4.6.3. Porrashuoneen 114 katossa on laaja Kuva 4.6.4. Halkeama ikkunan yldpuolella tilassa

halkeama. 106 (OT1)

Kuva 4.6.5. Halkeama viliseindssad tilassa 104 Kuva 4.6.6. Halkeama viliseindssa aulassa 102 -
(OT3). 103.

Kuva 4.6.7. Halkeama porrastasanteen ikkunaﬁ Kuva 4.6.8. Halkeama porrastasanteen ikkunan

alla Hallissa PO1. vieressa Hallissa PO1.
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5 Altistumisolosuhteiden arviointi
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Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on arvioitu poikkeavan altistumisen todennakdisyytta
tutkituille altisteille. Altistumisolosuhteiden arviointi on toteutettu Tyoterveyslaitoksen ohjeis-
tusta soveltaen (Tyoterveyslaitos 2017). Altistumisolosuhteiden arvio on tehty ensisijaisesti tyo-
terveyshuollon kayttoon haittatekijoiden terveydellisen riskin arvioimiseksi. Koska kaikkiin tut-
kittuihin tiloihin on sovellettu yhtenaista arviointiasteikkoa, voidaan tiloja luokitella tdman pe-
rusteella. Arviointitaulukoista voidaan myds yleisella tasolla katsoa, minkalaisilla toimenpiteilla
altistumisriskia voidaan pienentaa.

Tyoturvallisuuslain (738/2002/10 §) mukaan tyopaikalla havaittujen haitta- ja vaaratekijoiden
terveydellisen merkityksen arviointi tulee tehda, jos naita tekijoita ei voida poistaa. Tydnantaja
vastaa siita, etta terveydellisen merkityksen arviointiin kdytetdan tyoterveyshuollon asiantunti-
joita ja ammattihenkiloitd, siten kuin siitd sdddetdan tydterveyshuoltolaissa (1383/2001/5 §).

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan ennen terveydellisen merkityksen arviointia on selvitettava
altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydellisen
merkityksen arviointia ei voida tehda ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja. Altistumis-
olosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa otetaan huomioon ra-
kennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutus si-
sailmaston laatuun. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan paastolahteiden laajuus,
voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epapuhtauksien leviamiseen vaikutta-
vat tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet. Arvioon tulee sisdltya seuraavat tekijat:

e Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

e lImayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuhtausldhteista sisdilmaan

e lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta perdisin olevat muut sisdilman epapuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa ei oteta kantaa tilojen kayttoon ja niissa vietettyyn aikaan
(altistumisaika). Nam& huomioidaan tyoterveyslaakarin johdolla tehtavassa terveydellisen riskin
arvioinnissa.

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu rakennuksittain altis-
tumisen todennakoisyytta tutkituille altisteille: mikrobeille (kappale 5.1) ja teollisille mineraali-
kuiduille (kappale 5.2). Altistumistodenndkéisyyden arviointi on esitetty taulukoissa, joissa vau-
rioiden/epapuhtauslihteiden laajuutta kuvaavat arviointikriteerit on sijoitettu pystyakselille ja
ilmayhteyden merkitsevyys vaaka-akselille.

Altistumisen todennakoisyys on esitetty neliportaisella asteikolla:
1. Poikkeava altistuminen on epatodennakoistad, taulukossa vihrea pohjavari
2. Poikkeava altistuminen on mahdollista, taulukossa keltainen pohjavari
3. Poikkeava altistuminen on todennakoista, taulukossa oranssi pohjavari
4. Poikkeava altistuminen on erittdin todennakoista, taulukossa punainen pohjavari
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Asteikolla tasolle 1 sijoittuva rakennus vastaa selvasti tavanomaista paremmassa kunnossa ole-
vaa vanhempaa rakennusta tai uutta hyvin tehtya rakennusta, jossa on jo rakennusvaiheessa
kiinnitetty huomiota puhtauteen, kosteudenhallintaan ja rakenteiden tiiveyteen.

5.1 Altistumisriski mikrobiepapuhtauksille

Mikrobiepdpuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu pdaasiassa nayttein todennet-
tuun mikrobivaurioiden merkittavyyteen sekd epapuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta
sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden
madrittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu vaurion laajuus. Alin porras edellyttaa,
ettd ndytteitd on otettu riittavasti. Epapuhtauksien kulkeutumisen arviointi perustuu painesuh-
teisiin ja todettujen ilmavuotojen (RT 14-11197) merkittdvyyteen.

Tutkimuksissa havaitut kosteus- ja mikrobivauriot keskittyvat pohjakerroksen pukuhuone- ja so-
siaalitiloihin. Kaytavan P09 ja pukuhuoneen P11 maanvastaisten seinien lammadneristeet ovat
materiaalindytteiden perusteella laaja-alaisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneita. Vaurioalueilta
todettiin merkkiainetutkimuksin merkittavia ilmavuotoreitteja sisatiloihin ja tilat ovat jatkuvasti
lievasti alipaineiset ulkoilmaan nahden. My6s suihkutilan vesid on valunut ymparaiviin tiloihin,
joissa ne ovat aiheuttaneet lattiapaéllysteiden vaurioitumisen. Lattiapaallysteen alapuolisen lii-
matilan kosteudet ovat voineet aiheuttaa myds paikallisia mikrobivaurioita. Putkitunnelista ha-
vaittiin merkittava ilmavuotoreitti kaytdavaan P09. Tulosten perusteella arvioidaan, etta poik-
keava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on erittdin todennikoistd pohjakerroksen puku-
huone- ja sosiaalitiloissa (taulukko 5.1.1).

Taulukko 5.1.1 Altistumisten todennakoéisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille pukuhuone- ja sosiaali-
tiloissa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot raken-
nuksessa ja poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio raken-
nuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivauri-
oita rakenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mik-
robivaurioita

altistumisen todennakoisyys:

1. Ei ilmavuo-
toja, ei merkitta-
vaa paine-eroa
rakenteen yli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Vahaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat
ilmavuodot ra-
kenteista tai
merkittava mik-
robivaurio sisa-
pinnoilla

Epapuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

epatodenndkoi-
nen

mahdollinen

todennakdinen
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Rakennuksen muissa tiloissa todettiin materiaalindyttein yksittaisia paikallisia kosteus- ja mik-
robivaurioita. Naistd merkittavimmat sijoittuvat liikuntasalin ulkopaadyn (nayttamopaadyn) ul-
koseina- ja lattiarakenteisiin. Ulkoseindrakenteista ja liikuntasalin lattiasta todettiin merkkiai-
netutkimuksin merkittavia, systemaattisia ilmavuotoreitteja sisatiloihin. Rakennuksen ilman-
vaihto on kuitenkin ilmamaaramittausten ja paine-eroseurantojen perusteella hyvin tasapai-
nossa ja tilat enimmillaankin vain lievasti alipaineiset ulkoilmaan. Nain ollen rakenteiden kautta
sisatiloihin vuotava ilmamaara on vahainen. Tulosten perusteella arvioidaan, ettd pukuhuone-
ja sosiaalitiloja lukuun ottamatta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on mahdol-
lista koko rakennuksessa (taulukko 5.1.2).

Taulukko 5.1.2. Altistumisten todennakoisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille rakennuksen muissa
osissa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot raken-
nuksessa ja poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio raken-
nuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivauri-

. . mahdollinen
oita rakenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mik-
robivaurioita

Altistuminen mahdollista.
Materiaalindyttein todettiin rakennuk-
sen ulkoseinissd enintadn yksittaisia, pai-
kallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ul-
koseinissa on systemaattisia ilmavuoto-
reitteja sisadlle, mutta ilmanvaihdon hy-
van tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat
ovat vahaisia

1. Ei ilmavuo-
toja, ei merkitta-
vaa paine-eroa
rakenteen yli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Vahaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat
ilmavuodot ra-
kenteista tai
merkittava mik-
robivaurio sisa-
pinnoilla

Epapuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

altistumisen todennakoisyys:

epatodennakoi-
nen

mahdollinen

todennakdinen

erittain toden-
nakoinen

Altistumisriski teollisille mineraalikuiduille

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisen arviointi perustuu nadytetuloksiin ja kuituldhtei-
den merkittdavyyteen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Naytteenotossa huomi-
oidaan geeliteippi- ja polynkoostumusndytteet seka sisdpinnoille laskeutuneesta polysta etta
tuloilmakanavista. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen geeliteippindyttein
vastaa luokittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maaran arvioinnissa huomioidaan ra-
kennuksen sisdpinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelmassa todetut kuitulahteet sekd voimakkaat il-
mavuodot rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Mineraalikuitundytteiden perusteella tuloilmakanavissa esiintyi poikkeavan korkeita kuitupitoi-
suuksia ja huonetiloista otetuista 11 laskeumanaytteestd Asumisterveysasetuksen toimenpide-
raja ylittyi seitsemadssa. Seka rakennuksen sisapinnoilla ettd tuloilmajarjestelmassa havaittiin
merkittavia mineraalikuituldahteitd. Tulosten perusteella poikkeava altistuminen teollisille mi-
neraalikuiduille on erittdin todennakoista koko rakennuksessa (taulukko 5.2.1).
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Taulukko 5.2.1. Altistumisten todenndkdisyyden arviointi teollisille mineraalikuiduille.

Teolliset mineraalikuidut, ndytteet

4. Toimenpiderajan ylittavat kuitupitoi-
suudet teippindytteissa

3. IV-kanavanaytteissa runsaasti kuituja,
pinnoilla alle toimenpiderajan

2. Yksittaisid kuituja (alle 0,2/cm? pin-
noilla, 10 - 30/cm? kanavassa) teippi-
naytteissa tai pk-ndytteessa

1. Ei kuituja ndytteissa (teippi/polyn-
koostumus, laskeuma, iv-kanavat)

altistumisen todennakoisyys:

1 Ei kuitulahteita
sisdpinnoilla tai
ilmanvaihdossa,
ei merkittavia il-
mavuotoja

2. Vahaisia kui-
tulahteita sisa-
pinnoilla ja/tai

IV:ssd. Vahaisia
ilmavuotoja ra-
kenteista (pai-

nesuhteet)

3. Merkittavia
kuituldhteita
joko ilmanvaih-
dossa tai sisa-
pinnoilla tai voi-
makkaat ilma-
vuodot

4. Merkittavia
kuituldhteita
seka sisapin-
noilla etta il-
manvaihdossa

Havainnot kuituldhteista

epatodenndkoi-
nen

mahdollinen
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6 Johtopaatokset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen laajennusosan tehdyn kuntotutkimuksen ta-
voitteena oli selvittaa rakennuksen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto sisdilman laadun
nakokulmasta tulevan peruskorjauksen lahtotiedoiksi. Rakennetutkimuksissa tutkittavaan ra-
kennukseen tehtiin rakenneavauksia ja tarkastusreikia n. 60 kpl, joiden yhteydessa otettiin 40
kpl materiaalinaytteitd mikrobitutkimuksiin. Rakenneavausten paikat maaraytyivat kosteuskar-
toituksen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella. Taman lisaksi sel-
vitettiin rakennuksen painesuhteita ja ilmavuotoreitteja todetuilta vaurioalueilta sisdilmaan
seka ilmanvaihdon toimintaa. Rakennuksen teollisten mineraalikuitujen |dhteita selvitettiin ais-
tinvaraisin tarkastuksin ja geeliteippinayttein huonepinnoilta seka tuloilmajarjestelmasta. Sisail-
man olosuhdemittauksia ei tehty, koska tutkimusten aikana kayttajat eivat olleet paikalla raken-
nuksessa

Tutkimuksen perusteella olemassa olevat rakenteet vastasivat hyvin suunnitelmia. VSS-tilojen
maanvastaisten seinien sekd pohjakerroksen sisdpihan puoleisten maanpaine-elementtien lam-
moneristeena on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammoneristeessa on materiaalindytteiden perus-
teella ainakin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpin-
nan ylapuolisena seindrakenteena on betoni-sandwich-elementit, joissa esiintyy materiaalindyt-
teiden perusteella enintaan yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Alkuperaiset ik-
kunat ovat huonokuntoiset. Alapohjarakenteena on EPS-eristeiset maanvastaiset laatat, joissa
todettiin erityisesti pukuhuonetiloissa rakennuksen sisdpuolisesta kosteusrasituksesta aiheutu-
neita kosteus- ja lattiapaallystevauriota. Liikuntasalin alapohjassa betonilaatan paalla ja naytta-
mosyvennyksen ulkoseindn sisapuolisena lammoneristeena on mineraalivillaa. Teknisen riskin-
arvion perusteella rakenteet ovat vaurioherkkia, mutta materiaalinaytteiden perusteella naissa
ei todettu systemaattisia mikrobivaurioita. Vali- ja ylapohjarakenteet ovat betonilaatastoja (on-
telo- ja TT-laatta) eika niissa ole vaurioituvia materiaaleja (tasakattoisen rakennuksen ylapohja
ei kuulunut tutkimusalueeseen tutkimusten aikoihin kaynnistyvaksi suunnitellun remontin
vuoksi).

Sisdilman laadun kannalta merkittdavimmat ongelmat ovat pohjakerroksen maanvastaisten sei-
nien lammoneristeiden laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joista todettiin merkittavia ilma-
vuotoreitteja pukuhuonetiloihin. Pukuhuone- ja sosiaalitiloissa on myos lahinna suihkuvesista
aiheutuneita kosteus- ja lattiapaallystevaurioita. Tilat ovat paine-eroseurantojen perusteella
jatkuvasti lievasti alipaineisia ulkoilmaan. Myds ulkoilmanvastaisista seinistd todettiin merkitta-
via ilmavuotoreitteja sisdilmaan, mutta ilmamaaramittauksin ja paine-eroseurannoin todetun
ilmanvaihdon hyvan tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat ovat vahaisid. Tulosten perusteella ar-
vioitiin, ettd tavanomaisesta poikkeava altistuminen mikrobiepdpuhtauksille on erittdin toden-
nakoista pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloissa sekda mahdollista muussa rakennuksessa.
Maanvastaisissa seinissa suositeltavin korjausvaihtoehto peruskorjauksen yhteydessa on vauri-
oituneiden materiaalien poisto ja korvaaminen uusilla. IImavuotojen estaminen tiivistyskorjauk-
sin on mahdollista, mutta vaikeaa, koska elementtisaumat sijaitsevat paaosin ahtaassa valissa
pilarien ja palkkien takana. Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia myos ikkunat.
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Koko rakennuksessa sisdilman laatuun vaikuttavat seka ilmanvaihtojarjestelmassa etta raken-
nuksen sisapinnoilla havaitut merkittdavat teollisten mineraalikuitujen ldhteet. Huonepinnoille
kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta otetuista 11 ndytteestd Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja ylittyi seitsemassa. Lisaksi tuloilmakanavasta maaritettiin suuria kuitupitoisuuk-
sia. Tulosten perusteella arvioidaan tavanomaisesta poikkeavan altistumisen teollisille mineraa-
likuiduille olevan erittdin todennakoista koko rakennuksessa. Iimanvaihtojarjestelman koko-
naisvaltaista uusimista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi peruskorjauksen yh-
teydessa tulee harkita. Vahintaan nykyisen jarjestelman kuituldahteet tulee kartoittaa ja poistaa
peruskorjauksen yhteydessa. Myos sisatilojen vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia.
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7 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetdaan yhteenvetona tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuositukset.
Esitetyt korjaukset edellyttavat erillista korjaussuunnittelua. Korjausten onnistumisen arvioi-
miseksi on suositeltavaa laatia seuranta- ja laadunvarmistussuunnitelma jo korjaustdiden suun-
nitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua korjaussuunnitelman riittavasta laajuudesta ja kor-
jaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta.

Koko korjaushanketta ja mm. hyvaksi todettuja korjaustapoja seka vaihtoehtoisten korjausta-
pojen etuja ja riskeja on koottu kattavasti Ymparistoministerion korjausoppaaseen (Ymparisto-
ministerio 2019).

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

Vilittomasti tehtadvat toimenpiteet:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

1. Toimenpiteet mikrobiepapuhtauksille altistumisen pienentamiseksi pohjakerroksen pu-
kuhuone- ja sosiaalitiloissa tulee aloittaa valittomasti:

a.
b.

Tarpeetonta oleskelua pukuhuonetiloissa tulee valttaa

Viliaikaisena toimenpiteend korjauksia odotettaessa, on suositeltavaa tuoda
pukuhuonetiloihin (my6s opettajien pukuhuoneet) ilmanpuhdistimet
IImavuodot putkitunnelista kaytavan P09 putkikoteloon on suositeltavaa estaa
tiivistyskorjauksin

Pukuhuonetilojen ylipaineistamista tulee valttaa, jotta epapuhtauksia ei kul-
keudu tiloista muualle koulurakennukseen.

Peruskorjauksen yhteydessa tehtdvat toimenpiteet:
2. Pukuhuonetilojen maanvastaisten seinien korjaukset:

a.

C.

Maanpaine-elementtien kosteus- ja mikrobivaurioituneet mineraalivillaiset
lammoneristeet tulee poistaa ja korvata uudella kosteutta kestavalla lam-
moneristeella.

Maanvastaiseen seindan kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentaa:

¢ salaojien olemassaolo ja kunto tulee selvittaa (mikali ei tehty tutkimus-
ten aikana tapahtuneen puhdistuksen yhteydessa)

e Pintavesien paasy rakenteisiin tulee estda erityisesti sisdpihan puolella
paasisaankaynnin edustalla esim. maanpinnan muotoiluin.

e Maanpaine-elementtien ulkopuolisen kosteuseristyksen kunto tulee
selvittdd maanpinnan muotoilun yhteydessa ja tarvittaessa uusia/kun-
nostaa.

e Kaytdavan P09 ikkunat tulee uusia. Erityisesti tulee huolehtia siitd, ettei-
vat pintavedet paase ikkunarakenteiden kautta seindrakenteisiin.

e Sadevesien kulkeutuminen seindrakenteisiin pukuhuoneisiin johtavan
portaikon katoksen kautta tulee estaa.

Sisdpintojen vauriojaljet ja halkeamat tulee korjata.
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d. Korjausten yhteydessa seindrakenteen sisdkuoren tiiveytta tulee parantaa mah-
dollisuuksien mukaan tehtavin tiivistyskorjauksin.

e. Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa
kdydaan lapi rakennuksen kaikki pinnat (homeettomaksi siivous toimii myds kui-
tusiivouksena).

f. Epapuhtauksien kulkeutumisen estaminen seinan eristetilasta sisdilmaan aino-
astaan tiivistyskorjauksin ei ole suositeltavaa vaurioiden laajuuden ja riittavan
tiiveystason saavuttamisen epavarmuuden vuoksi. Tiiveysluokan 1 saavuttami-
nen ei todenndkoisesti ole mahdollista, koska mm. tiivistettdavat elementti-
saumat sijaitsevat ahtaassa valissa pilarien ja palkkien takana.

g. Kaikkien pukuhuonetiloja kasittavien korjausten jalkeen tiloissa tulee suorittaa
homeettomaksi siivous.

3. Vaurioituneiden lattiapaallysteiden poistaminen:
a. Pohjakerroksen markatilat on suositeltavaa saneerata nykyisia maarayksia vas-
taaviksi uusien vaurioiden estdamiseksi.
b. Vaurioituneet lattiapaallysteet tulee poistaa pukuhuonetiloista sekd ruokasa-
lista keittion edustalta.
c. Liima- ja tasoitekerrokset tulee jyrsid/hioa pois
d. Alapohjalaatta on suositeltavaa kuivattaa koneellisesti. Kuivatus on suositelta-
vaa tehdd lammitys-/jaahdytyssykleissa, minkd on todettu poistavan tehok-
kaasti my0Os betonilaattaan imeytyneita VOC-yhdisteita. Tilojen tuuletuksen tu-
lee olla riittava ja huoneilman olosuhteet kuivumiselle suotuisat. Laatan riittava
kuivuminen tulee varmistaa RT 14-10984 -ohjekortin mukaisin paallystettavyys-
mittauksin. Vaadittava kuivatustaso tulee maarittaa etukateen valittavan uuden
lattiapaallysteen perusteella
e. Uudeksi lattiapaallysteeksi suositellaan kosteusrasitusta kestavaa ja vesihoyrya
|apdisevaa materiaalia.
Ikkunoiden uusiminen:
a. Alkuperdisten ikkunoiden uusimien on niiden huonon kunnon ja todettujen ve-
sivuotojen vuoksi suositeltavaa koko rakennuksessa.
b. Korjausten yhteydessa myos ikkunapellitykset tulee uusia.
c. Korjausten yhteydessa tulee tarkistaa ja tarvittaessa uusia apukarmit ja ikkunan
alapuoliset [aimmoneristeet.
d. Uusia ikkunoita asennettaessa tulee kiinnittda erityistd huomiota asennuksen
tiilveyteen.
5. llmanvaihtojarjestelman saneeraus:

a. Energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi alkuperdisen, teknisen
kayttoikansa loppupadssa olevan ilmanvaihtojarjestelman kokonaisvaltaista uu-
simista tulee harkita.

&

6. Kuituldhteiden kartoitus ja poisto:
a. Tuloilmajarjestelman (liikuntasalin palautusilman vuoksi myds poistojarjestel-
man, PK-4) kuituldhteet tulee kartoittaa ja poistaa. IImanvaihtokoneiden lisdksi
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tulee tarkistaa mahdolliset kanavavaimentimet sekd paatelaitteiden akustoin-

nit.

b. Kuituldhteiden poiston jalkeen kanavat tulee puhdistaa

c. Mikaliilmanvaihtojarjestelmaa uusitaan laajemmin, tulee kuituldhteiden kartoi-

tus, poisto ja kanavien puhdistus tehda kaytt6on jaavien iv-jarjestelmien osalta

(mm. kayttdoon jaavat vanhat kanavat)

d. Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia koko rakennuksessa.
Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa

kdydaan lapi rakennuksen kaikki pinnat (pukuhuonetiloissa homeettomaksi sii-

vous toimii myos kuitusiivouksena).

7. llmavuodot VSS-tilojen seindrakenteista ylapuolisiin tiloihin tulee estaa tiivistyskorjauk-

sin.

8. Maanpinta tulee muotoilla rakennuksesta poispdin viettavaksi.

9. Sokkelin rapautumat on suositeltavaa korjata.

10. Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa kdydaan
lapi rakennuksen kaikki pinnat. Pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloihin suositel-
laan tehtavan homeettomaksi siivous, joka toimii myos kuitusiivouksena.

Korjauksissa tulee noudattaa Ratu 82-0383 ja 1225-S korttien ohjeita, joissa on esitetty turval-
lisia tydmenetelmia kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkamiseen ja polyntor-

juntaan.

Turussa 25.8.2020

Sirate Group Oy

= i . 7
Vesa Koskinen
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C-21529-26-15
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C-22363-26-16
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teettiyksikko 26.6.2020

Analyysivastaus, teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavasta, Turun yliopisto, biodiver-
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R12 (MVS) *
Viistoon nurkkaan
- betoni

- min.villa [M21]

- betoni, ulkokuori
merkkiaine 1

P

» |
SUOJAHUONE =

»
ULKD.VAL.VAR. 3}‘

.

R11 (MVS) *

- betoni

- min.villa 140 [V20]
- betoni, ulkokuori 55

merkkiaine 2

K3
NAYTTAMON KONEISTO

L1Y

N ety )
R10 (MVS)
- betoni 240
- EPS
- hiekka
L E I TITTTTYs o RO1 (AP)
T R EES S NNSSEASssssssssssssssssssEEEauAEsE® e AET
- EPS 30-50
- Hiekka
|

RO9 (MVS)
- kuten RO8 [VI39]

RAKENNUSAINEMERKINNAT PIIRUSTUKSESSA No 7

R# = rakenneavaus
* = rakenneavaus tehty ulkokautta
K# = teolliset mineraalikuidut (2 vkon laskeuma)

RO8 (MVS)

- kovalevy 9

- paperi

- min.villa 100 [V40]
- betoni

Porattu yht. 300

Kk# = teolliset mineraalikuidut (tuloilmakanava, paikat kohteessa)
PE# = paine-eroseuranta

AP - alapohja,

MVS - maanvastainen ulkoseina

MPE - maanpaine-elementti
US - ulkoseina

VP - vdlipohja

VS - valiseina


vesa.koskinen
Tekstiruutu
R# = rakenneavaus
* = rakenneavaus tehty ulkokautta
K# = teolliset mineraalikuidut (2 vkon laskeuma)
Kk# = teolliset mineraalikuidut (tuloilmakanava, paikat kohteessa)
PE# = paine-eroseuranta
AP - alapohja, 
MVS - maanvastainen ulkoseinä
MPE - maanpaine-elementti
US - ulkoseinä
VP - välipohja
VS - väliseinä 

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
R10 (MVS)
- betoni 240
- EPS
- hiekka

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
R01 (AP)
- betoni 160
- EPS  30-50
- Hiekka

vesa.koskinen
Nosto
R08 (MVS)
- kovalevy 9 
- paperi 
- min.villa 100  [M40] 
- betoni 
Porattu yht. 300 

vesa.koskinen
Nosto
R09 (MVS)
- kuten R08 [M39]

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
R11 (MVS) *
- betoni
- min.villa 140 [M20]
- betoni, ulkokuori 55
merkkiaine 2

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Murtoviiva

vesa.koskinen
Nosto
R12 (MVS) *
Viistoon nurkkaan
- betoni
- min.villa [M21]
- betoni, ulkokuori 
merkkiaine 1

vesa.koskinen
Nosto
PE1 (60)


R21 (US) * R22 (US) * AO, kv. jaljen RS6 (alustila)
- betoni kohdalle RB23 (US) * tasanne
- -min.villa 135 [ ] - betoni - betoni - kivilaatta 30
R19 (US) - betoni (ulkokuori) 45 - min.villa 95 [V16] - min.villa 135 [M17] - kevytbetoni 40
- betoni - betoni (ulkokuori) 65 - betoni (pesubet., ulkokuori) 45 - - betoni 190
- min.villa 155 [V19] MA3 US: Merkittava R24 (US) ikkunan alle, kv. L
- betoni ulkokuori (pesubetoni) 40 vuoto pilarin takaa n. 50 JaIJen.kohdaIIe ) - betoni
cm korkeuelle. Ikkunan = ESelE betoni 60
littyméasta koko matkalta - min.villa 120 [M10]
MA1 US: merkittava vuoto. - betoni ulkokuori MAS Us:
Pistemiinen RO2 (AP) Muurahaisia Merkittava
vuoto aivan - vinyylilaatta merkkiaine 5 ilmavuoto R57 (alustila)
tilan nurkasta - - betoni 100 ikkunaliitoksesta - tasoite+bet. 120 |~
laatan R20 (US_) AO R40 (Ikkuna) alas SEpE 80 - ilmatila =
] ylésnoston ol - kuten R43 - hiekka R25 (US) * AO merkkiaine 7
MA2 US . reunasta ) |Imara.ko 30 merkkiaine 3 merkkiaine 4 (ot
Merkittava vuoto - betoni 65 R41 (Ikkuna) alas o 2
pilarin takaa, - kuten R43 - m|n.V|.IIa 140 [M15]
vadhdinen vuoto RSl_ (vs) 29440 =PRI
patterikiinnikkees | == 1 !IUJaIeYr ilo PE2 - betoni (ulkokuori) 65
ta. -t r‘rl1(ava| I [K (51) 3, heikosti
s el . I . A;\ = kiinni, ei hajua |—
— o — = ESm = " ¥ |60%RH,22C
& S
N\ MA4 AP: Merkittava ilmavuoto MAG portaan :
\ [- J L RUOKAILUSALI 156 K02 | lattian us rajasta, ei seinan alustila: Havainto RS8 (alustila)
@ W [ ] » P02 eristetilaan avauksesta R54. 0 tasbite
| - >/ @, Ei vuotoja - harkko 140
| T Yo | - ilmatila i
: , Tt _1 R50 (VS) merkkiaine 6
R18 (VP) L ez (0, /| kutenR51 V4, haju, irti —
- klinkkerilaatta (3 ‘YP2\1 W 1 P 22 94 %RH, 21 C ;
- betoni 60 [ElslEE el ' V1, kiinni,ei | /"
- kevytl:.)etoni 130 ) ,_.% - [ L -A t ﬂ \ / - —_— ‘ y hajua ‘ ]
- betoni (kova) E NOP ERKAYS JUU‘E. LN S| R52 (VS) 66 %RH, 22 C |- !
! ﬁ‘jlm ‘ ™ ST VPR, el b e | MA7 tasanteen
‘ | kylmio B N/? Foil ot N |
‘ ,,é(? ! " o —— e — heikosti I e alustila:
=i - e kiinni, ei hajua | Merkittsva
R53 (VS) E| :’o;gnu. - urpe;t;am = — — — . |68%RH,22C 5 PE3 (39) vuoto patterin
[ i de) il | 7au| - halli- takaa, seindssa
kylmio Ly g ey VR \/ N e ---v:-;_"‘m_ 4
R f. \ . L_,__J‘ \ I —— BN . = o ‘ Al ! putkitunneli reika.
kuten R52 "y \ 5 - e — = MAS
IZRINIRER ToRASK o R ECN putkitunneli: HALLI 49 |
| ol 1 e N - RS4 (VS.? ] T Merkittavi \ P 01 )
1 L] o -;-x - Z oven yldpuolelle vuoto koteloon.
— T - betoni 170 mm REo i
R30 (US) * | ; -ilmarako 20 mm e RE (tunneli)
- betoni L - B vnstoor?
in.vi - betoni
- min.villa 150 | ] . .
- betoni ulkokuori - putkitunnelin
(pesubetoni) 55 mm = ISk
R60
; i 5 cm viereen:
RO6 (AP) ,, hell:ostl kiinni 4 R13 (MPE) AO SO
- kuten RO4 [VI9] 22 76 %RH, 21 C | j vuotojalkid ylapuolella (terdis)
| ; ‘P :1?5ikosti ‘ - kuten R15 [M5] e 8
kiinni, ei hajua = Vs : R42 (Ikkuna alas)
) ] v
62 %RH, 21 C L-ﬂ - puukarmi 30
| - uretaani 150
RO7 (AP) V7, haju, irti i 0/_ - puinen apukarmi MA10 US:
[ -mi i . .
- parketti 34 mm ST ] min. villa (US) pilarin takaa
- ilmavali 50 mm geecs . P = merkittava
- héyrynsulku *2 (limitys) Ll h/" 'rt"76 o . T vuoto.
~ : : ajua, ¢ A
mkn:rf)kgy:])uut Hi b WWKL -Va 18 RH,21C Pilarin taakse viistoon
- betoni | P8 ‘|PR3 - betoni
- hiekka | - min. villa [M4]
l e - betoni
LIIKUHTASALI 200 | ;‘::Z e 1
P 03 ' OPETY.PUKUH
e 1
2 —_——— e —————— ———— MA9 AP: 1 39 P RO3 (AP)
) Koe | _—— B == Merkittava vuoto 4~ P"pn—TE ¥ - muovimatto
~ | : ] . ¢ - betoni 80
LIIKUHYASALI 140 laskupaikan 2
. u T T - eps 100
vieresta L—J“  hiekk
- valiseinan 1 P17 —%— kil merkkiaine 9
: kohdalta OPETT.PUKUH. | / - st L
- - jalkalistan takaa. s b, I - min.villa 90 [M3]
R29 (US) b —_— (| - betoni ulkokuori
H H b
] be'ton'l : [ —'KN I T R43 (Ikk |
1 E"WV'_“a |1k3cI)< [ i Gé ‘ \_ ROS (AP) [ i i ‘m : - ulfkarl::ia e
= S, UL - = VOIM.VAL.V. 18 H resuw.z | [ P .
- Kuten RO4 [V18] l A< P13 Py 1= - uretaani 15-20
71 ’ Ji - puinen apukarmi 30
| 12 1 - betoni (US)
R28 (US.) * AO Volyymiltaan T a >4
B be.ton4| merkittava e
= mln.VI.”a 95 [Ml;] havainto '_J :i\".J E‘
= betorln,'ulkokuorl 65 merkkiaineesta Iy X
merkkiaine 12 f__f_—ﬁ—_ nayttimen Sl T] ( A
1 F] ' NAYTTAMO 60 reunalta. Aine | G =
¢ ' TUOLIVARLEALLA paisee leviamaan [
MA12 US: ft vapaasti my®ds | PUKUH. 22
Merkittdva vuoto i ‘ parketin alla. | e e e . R16 (MPE) *
pilarin vierelt, rt | | — 5 jalki, sisalta marka
lattian rajasta 'A; | | <o = betoni”sisékuori -
sekd vdhdinen | | - min.villa 100 mm
ikkunaliittymasta ’:_ | | [ , e hajua, - betoni ulkokuori 60
ja patteri-/ ‘l ] | —% U kiinni af [
puolapuukiinnikke " ' | I | 81 %RH, 19C 1R17 (MPE)
estd. { ' J - tasoite + betoni 130 mm
b e o ————— soite
p. - min. villa 75 mm [M1]
7, )
- = EL‘:]:-::-ég i3l e —— - betoni ulkokuori (portaikko)
| SN ——— — -
0 R27 (US)* AO A i BN - *=
MA11 US: =7 _ e
eton R26 (US) * AO |

Merkittava vuoto
pilarin vierelta
seindkotelon alta
lattian rajasta.

Vinyylilaatta
Keraaminen laatta
Muovimatto

Puu

Maalattu betoni

- min.villa 95 [M12]

- betoni ulkokuori 75

merkkiaine 11 ARA:

— . CISARARENITUS =
VANHA RAKENNUS

RAKENNUSAINEME

- betoni

- m.villa 130 [M11]
360 H|- betoni (ulkok.) 40 [AISTAA
KONEELLINEN ILMANVA
LUONNOLLINEN — —

RKINNAT PIIRUSTUKSESSA N

RO4 (AP)

- parketti 34 mm
- ilmavali 50 mm
- héyrynsulku

- koolaus+m.villa
- betoni

R# = rakenneavaus

* = rakenneavaus tehty ulkokautta

K# = teolliset mineraalikuidut (2 vkon laskeuma)

100[m7] | Kk# = teolliset mineraalikuidut (tuloilmakanava, paikat kohteessa)
PE# = paine-eroseuranta

AP - alapohja,

MVS - maanvastainen ulkoseind
MPE - maanpaine-elementti

US - ulkoseina

VP - vélipohja

VS - véliseind


vesa.koskinen
Nosto
PE2 (51)

vesa.koskinen
Nosto
R59 (tunneli) viistoon
- betoni 
- putkitunnelin reuna
R60
5 cm viereen:
betoni 170  (teräs)
merkkiaine 8

vesa.koskinen
Nosto
R02 (AP)
- vinyylilaatta
- betoni 100 
- eps 80 
- hiekka
merkkiaine 4

vesa.koskinen
Nosto
R51 (VS)
- lujalevy 6
- ilmaväli 110 
- rakennuslevy

vesa.koskinen
Nosto
R14 (MPE)
Pilarin taakse viistoon
- betoni
- min. villa [M4]
- betoni
merkkiaine 10

vesa.koskinen
Nosto
R13 (MPE) AO
vuotojälkiä yläpuolella
- kuten R15 [M5]

vesa.koskinen
Nosto
R42 (Ikkuna alas)
- puukarmi 30
- uretaani 150
- puinen apukarmi
- min. villa (US)

vesa.koskinen
Nosto
R19 (US) * 
- betoni
- min.villa 155 [M19]
- betoni ulkokuori (pesubetoni) 40

vesa.koskinen
Nosto
R24 (US) ikkunan alle, kv. jäljen kohdalle
- tasoite+ betoni 60
- min.villa 120 [M10]
- betoni ulkokuori 
Muurahaisia
merkkiaine 5

vesa.koskinen
Nosto
R20 (US) * AO
- betoni
- ilmarako 30
- betoni 65

vesa.koskinen
Nosto
R25 (US) * AO
- betoni
- min.villa 140  [M15]
- paperi
- betoni (ulkokuori) 65

vesa.koskinen
Nosto
R57 (alustila)
- tasoite+bet. 120 
- ilmatila
merkkiaine 7

vesa.koskinen
Nosto
R41 (Ikkuna) alas
- kuten R43

vesa.koskinen
Nosto
R22 (US) * AO, kv. jäljen kohdalle
- betoni
- min.villa 95 [M16]
- betoni (ulkokuori) 65

vesa.koskinen
Nosto
R40 (Ikkuna) alas
- kuten R43
merkkiaine 3

vesa.koskinen
Tekstiruutu
R# = rakenneavaus
* = rakenneavaus tehty ulkokautta
K# = teolliset mineraalikuidut (2 vkon laskeuma)
Kk# = teolliset mineraalikuidut (tuloilmakanava, paikat kohteessa)
PE# = paine-eroseuranta
AP - alapohja, 
MVS - maanvastainen ulkoseinä
MPE - maanpaine-elementti
US - ulkoseinä
VP - välipohja
VS - väliseinä 

vesa.koskinen
Nosto
R56 (alustila)
tasanne
- kivilaatta 30
- kevytbetoni 40
- betoni 190
- ilmatila 970
- betoni

vesa.koskinen
Nosto
R58 (alustila)
- tasoite
- harkko 140
- ilmatila
merkkiaine 6

vesa.koskinen
Nosto
RB23 (US) * 
- betoni
- min.villa 135 [M17]
- betoni (pesubet., ulkokuori) 45

vesa.koskinen
Nosto
R21 (US) *
- betoni 
- min.villa 135 [M18]
- betoni (ulkokuori) 45

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
R03 (AP)
- muovimatto
- betoni 80
- eps 100
- hiekka
merkkiaine 9

suvi.kajanen
Nosto
MA5 US: Merkittävä ilmavuoto ikkunaliitoksesta

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA10 US: pilarin takaa merkittävä vuoto.

suvi.kajanen
Nosto
MA3 US: Merkittävä vuoto pilarin takaa n. 50 cm korkeuelle. Ikkunan liittymästä koko matkalta merkittävä vuoto.

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
V4, haju, irti 94 %RH, 21 C

vesa.koskinen
Nosto
PR4

vesa.koskinen
Nosto
K02 

vesa.koskinen
Nosto
K03

suvi.kajanen
Nosto
MA4 AP: Merkittävä ilmavuoto lattian us rajasta, ei seinän eristetilaan

suvi.kajanen
Nosto
MA6 portaan alustila: Havainto avauksesta R54. Ei vuotoja

suvi.kajanen
Nosto
MA8 putkitunneli:
Merkittävä vuoto koteloon.

vesa.koskinen
Nosto
PE3 (39) halli-putkitunneli

suvi.kajanen
Nosto
MA7 tasanteen alustila: Merkittävä vuoto patterin takaa, seinässä reikä.

vesa.koskinen
Nosto
V1, kiinni, ei hajua
66 %RH, 22 C

suvi.kajanen
Tekstiruutu
            Vinyylilaatta
            Keraaminen laatta
            Muovimatto
            Puu
            Maalattu betoni

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
K01 

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
R50 (VS)
- kuten R51

vesa.koskinen
Nosto
R52 (VS) kylmiö
- pelti
- uretaani

vesa.koskinen
Nosto
R18 (VP)
- klinkkerilaatta
- betoni 60
- kevytbetoni 130
- betoni (kova)

vesa.koskinen
Nosto
R53 (VS)
kylmiö
- kuten R52

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA1 US:
Pistemäinen vuoto aivan tilan nurkasta laatan ylösnoston reunasta

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA2 US:
Merkittävä vuoto pilarin takaa, vähäinen vuoto patterikiinnikkeestä.

vesa.koskinen
Nosto
R30 (US) *
- betoni
- min.villa 150 [M14]
- betoni ulkokuori (pesubetoni) 55 mm

vesa.koskinen
Nosto
R06 (AP)
- kuten R04 [M9]

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
V8, irti, hajua, 76 %RH, 21 C
PR3

vesa.koskinen
Nosto
R07 (AP)
- parketti 34 mm
- ilmaväli 50 mm
- höyrynsulku *2 (limitys)
- korokepuut + min.villa 100 mm [M6]
- betoni
- hiekka

vesa.koskinen
Nosto
R54 (VS)
oven yläpuolelle
- betoni 170 mm
- ilmarako 20 mm
- betoni

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA9 AP:
Merkittävä vuoto laskupaikan vierestä väliseinän kohdalta jalkalistan takaa.

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
K04

vesa.koskinen
Nosto
K06

vesa.koskinen
Nosto
K07 

vesa.koskinen
Nosto
K05 

vesa.koskinen
Nosto
R15 (MPE)
- betoni 110 
- min.villa 90 [M3]
- betoni ulkokuori

vesa.koskinen
Nosto
PE4 (21)

vesa.koskinen
Nosto
R43 (Ikkuna alas)
- puukarmi
- uretaani 15-20
- puinen apukarmi 30
- betoni (US)

vesa.koskinen
Nosto
R16 (MPE) *
 jälki, sisältä märkä
- betoni sisäkuori
- min.villa 100 mm [M2]
- betoni ulkokuori 60

vesa.koskinen
Nosto
R29 (US) *
- betoni
- min.villa 130  [M22]
- betoni, ulkokuori 65

vesa.koskinen
Nosto
R05 (AP)
- Kuten R04 [M8]

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
Volyymiltaan merkittävä havainto merkkiaineesta näyttämön reunalta. Aine pääsee leviämään vapaasti myös parketin alla.

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA12 US:
Merkittävä vuoto pilarin viereltä, lattian rajasta sekä vähäinen ikkunaliittymästä ja patteri-/puolapuukiinnikkeestä.

suvi.kajanen
Nosto
MA11 US:
Merkittävä vuoto pilarin viereltä seinäkotelon alta lattian rajasta.

vesa.koskinen
Nosto
R27 (US)* AO
- betoni 
- min.villa 95 [M12] 
- betoni ulkokuori 75
merkkiaine 11

vesa.koskinen
Nosto
R26 (US) * AO
- betoni
- m.villa 130 [M11]
- betoni (ulkok.) 40

vesa.koskinen
Nosto
R04 (AP)
- parketti 34 mm 
- ilmaväli 50 mm 
- höyrynsulku 
- koolaus+m.villa 100 [M7]
- betoni

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
R17 (MPE)
- tasoite + betoni 130 mm
- min. villa 75 mm [M1]
- betoni ulkokuori (portaikko)

vesa.koskinen
Nosto
R28 (US) * AO
- betoni
- min.villa 95 [M13]
- betoni, ulkokuori  65
merkkiaine 12

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

vesa.koskinen
Nosto
V2, heikosti kiinni, ei hajua
68 %RH, 22 C

vesa.koskinen
Nosto
V3,heikosti kiinni, ei hajua
60 %RH, 22 C

vesa.koskinen
Nosto
V5, ei  hajua, heikosti kiinni
76 %RH, 21 C

vesa.koskinen
Nosto
V6, heikosti kiinni, ei hajua
62 %RH, 21 C

vesa.koskinen
Nosto
V7, haju, irti 96 %RH, 21 C

vesa.koskinen
Nosto
V9, ei  hajua, kiinni
81 %RH, 19 C
PR1

vesa.koskinen
Nosto
PR2


R46 (US) ikkunakarmin

LI SARAKENNUS:

VANHA RAKENNUS:
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PE# = paine-eroseuranta
AP - alapohja,

MVS - maanvastainen ulkoseina
MPE - maanpaine-elementti
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US - ulkoseina
VP - vdlipohja
VS - véliseina


vesa.koskinen
Nosto
PE6 (32)

vesa.koskinen
Nosto
PE7 (05)

vesa.koskinen
Nosto
R45 US ikkunakarmin kautta. Kosteusjälkiä.
- kuten R44 
- min.villa [M27]

vesa.koskinen
Nosto
R34 (US) AO pilarin viereen
- kuten R31 [M25]

vesa.koskinen
Nosto
R46 (US) ikkunakarmin kautta
- puu
- betoni
- min.villa [M26]

vesa.koskinen
Nosto
R35 (US) ikkunan alle
- kuten R31
- min.villa[M24]

vesa.koskinen
Nosto
R36 (US) alanurkka
- betoni 180 mm (vs)
- betoni 80 (elementin sisäkuori)
- min.villa 100 [M23]
- betoni

vesa.koskinen
Nosto
R37 (US)
pilarin viereen
- kuten R34 [M35]

vesa.koskinen
Nosto
R47 (Ikkuna) sivu
- puukarmi
- uretaani
- puu, apukarmi
- betoni

vesa.koskinen
Nosto
R48 (ikkuna+ US) eristetila ikkunan kautta
- puukarmi
- puu apukarmi [märkä M36]
- min.villa [M37]

vesa.koskinen
Nosto
R38 (US) * ikkunan alle 
- betoni ulkokuori 140 
- puu apukarmi

vesa.koskinen
Nosto
R39 (US)*
- betoni
- min.villa [M38]
- pesubet. ulkokuori 140

vesa.koskinen
Tekstiruutu
R# = rakenneavaus
* = rakenneavaus tehty ulkokautta
K# = teolliset mineraalikuidut (2 vkon laskeuma)
Kk# = teolliset mineraalikuidut (tuloilmakanava, paikat kohteessa)
PE# = paine-eroseuranta
AP - alapohja, 
MVS - maanvastainen ulkoseinä
MPE - maanpaine-elementti
US - ulkoseinä
VP - välipohja
VS - väliseinä 

vesa.koskinen
Nosto
R33 (US) patterin alle, hiottu kosteusjäljet pois
- kuten R31 [M28]

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Nosto
MA10 Merkittävä vuoto pilarin takaa, ja likkunaliittymän nurkasta

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Ovaali  

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
K10 

vesa.koskinen
Nosto
K11 

vesa.koskinen
Nosto
K09 

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Nosto
R55 (VS)
- kahi 130
- min.villa 50 [M29]
- kahi 130

vesa.koskinen
Nosto
R32 (US) pilarin viereen
- kuten R31 [MB30]

vesa.koskinen
Nosto
R31 (US) AO
- betoni 80 
- min.villa 100  [M32] 
- ilmatila 130 
- betoni

vesa.koskinen
Nosto
R44 US ikkunakarmin kautta 
- puu 
- min.villa [M31]

vesa.koskinen
Nosto
PE5 (13)

suvi.kajanen
Monikulmio

vesa.koskinen
Konekirjoitusteksti
KERHOHUONE
109

vesa.koskinen
Nosto
K08

vesa.koskinen
Nosto
R49 (ikkuna) + US
- puukarmi, tummunut alaosasta  [M33]
- min.villa [M34]

suvi.kajanen
Monikulmio

suvi.kajanen
Monikulmio
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KOSTEUSMITTAUSPOYTAKIRJA 16.7.2020
Kohde: Raunistulan koulu, uusi osa, Opintie 1 — 3, 20300 Turku, projekti 6833
Tehtédva: Rakennusten kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyt kosteusmittaukset

Aikataulu: Kosteuskartoitus 8.6.2020 ja viiltomittaukset 10.6.2020
Reikien poraus, puhdistus, putkitus ja tiivistys 10. ja 12.6.2020
Porareikdmittausten tulosten luenta 13. ja 15.6.2020

MITTAUKSET
Kosteuskartoituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenilmaisimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta
kosteusalueilta tehtiin viiltomittauksia ja rakennekosteusmittauksia ns. porareikamittauksin.

PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Rakennuksen kivipinnoille tehtiin kattava pintakosteuskartoitus. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kay-
tettiin Gann Hydromette UNI2 -laitetta B70 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia. Kartoituk-
sessa havaitut poikkeavan kosteuden alueet on merkitty tutkimusraportin pohjakuvaliitteeseen.

VIILTOMITTAUKSET

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viillon kautta
kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42Probe/HMP42). Tehty viilto ja mittapaan rajapinta tiivistettiin
kitilla ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin vahintdan 15 min. Mittaustulok-
set luettiin Vaisalan HM40/HMI41 -nayttolaitteella.

RAKENNEKOSTEUDET

Mittaukset tehtiin RT-kortissa 14-10984 kuvatuilla porareikimenetelmalla [1]. Mittauskalustona oli Vaisala
Oy:n HM40 -nayttolaite HMP40S -mittapailld. Mittausreiat oli porattu, puhdistettu ja putkitettu 3 vrk ennen
mittausta. Antureiden annettiin tasaantua mittausrei’issa vahintdan tunnin ajan. Mittausten tulokset on esi-
tetty taulukossa 1.

MITTAUSTARKKUUSTARKASTELU

Viilto- ja porareikémittaukset tehtiin tilojen normaalissa kdyttéldmpdtilassa eiké rakenteen ja huoneilman
vdlilld ollut merkittdvéd ldmpdtilaeroa. Mittausldmpétilan poiketessa alle 5 °C normaalista kdyttéldmpoti-
lasta on ldmpétilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden arvoon yleensd 0 — 5 %-yksikkdd [2]. Kéytettyjen
anturien tarkkuus on +1,5 %RH (vdlilld 0 — 90 %) ja 2,5 %RH (vililld 90 — 100 %). Mittapdiden kalibroin-
tiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittdvd mittaus-
tarkkuus rakenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten to-
denndkdisesti noin £3 RH-yksikkéd (vélilld 0 — 90 %) ja 4 RH-yksikkdé (vdlillé 90 — 100 %).

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Tulosten (V1 —V3, V4 ja PR4) perusteella hallissa PO1 ja ruokasalissa
P02 pintalaatan ja lattiapaallysteen liimatilan kosteudet ovat normaaleja keittion seinustaa lukuun otta-
matta. Keittion seinustalla tarjoilupisteen edessa liimatilan kosteus on poikkeava ja liima on myds aistinva-
raisesti vaurioitunut. Porareikdmittauksen PR4 perusteella liimatila on kastunut yldpuolelta tulevasta kosteu-
desta.

Pukuhuonetilojen kaytavalla PO9 on alapohjassa runsaasti kosteusvaihteluja. Viiltomittausten /5, V6 ja
tulokset vastaavat kohtalaisesti pintakosteuskartoituksen havaintoja, joskin maton heikko kiinnittyminen
alustaansa voi vaikuttaa tuloksiin. Esimerkiksi porareikamittauksen PR3 kohdalla koko pintalaatta on poik-
keavan kostea, mutta viiltomittauksessa V8 havaittu 20 RH-yksikk6a pienimpi tulos johtuu todennakoisesti
siitd, ettd huonosti kiinni olevan matto ei ole reunoiltaan tiivis. Pukuhuoneesta P10 tehdyssa viiltomittauk-
sessa V7 liimatilan kosteus oli erittdin korkea ja kosteus on kdynnistanyt lattiapaallysteen ja sen liiman vau-
rioitumisen.

Porareikamittausten ja PR2 perusteella pukuhuoneen P11 maanvastainen seind kastuu ulkoa tulevasta
kosteusrasituksesta. Vaikka seina kuivuu sisdpinnastaan, sen eristetilan kosteus mahdollistaa mikrobikasvun
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[Ammoneristeena toimivassa mineraalivillassa. Porareikamittauksen PR1 perusteella myds alapohjan koholla
oleva kosteus johtuu erittdin todennakoisesti seinan kautta tulevasta kosteudesta.

Taulukko 1. Kosteusmittausten tulokset: ilman suhteellinen kosteus (%RH), lampétila (T) ja absoluuttinen kosteus (a).

P01 Halli, pintaos. 90, ei hajua, hyvin kiinni viilto 65,6 21,7 12,5 KA23 Normaali
P02 Ruokasali, p-os. 85, ei hajua, heikosti kiinni viilto 67,7 21,6 12,8 KA26 Normaali
P02 Ruokasali, p-0s. 75, ei hajua, heikosti kiinni viilto 60,1 22,2 11,8 KA25 Normaali
viilto 94,0 21,3 17,5 KAQ7
P02 Ruokasali, p-os 103, VL, voimakas haju, irti 20 75,3 22,9 15,4 KAO1
rakenne: Vinyylilaatta - betoni 145 - EPS 100 - 56 75,8 22,6 15,2 KA02 .
. Normaali
betoni 90 76,2 22,4 15,1 KAO4
150 71,4 22,1 13,9 KAO6
P09 Kaytavd, mm, p-os. 97 ei hajua, heikosti kiinni | viilto | 75,7 | 21,1 13,9 KA23 Koholla
P09 Kaytavd, mm, p-os. 75 ei hajua, heikosti kiinni | viilto | 61,6 | 21,0 11,3 KA26 Normaali
P10, pkh, mm, p-os. 110, voimakas haju, irti viilto 95,9 20,9 17,5 KA25
viilto | 753 | 211 | 13,9 KA25 | Koholla |
13 95,1 22,0 18,4 KAOQ3
P09 Kaytdva, p-os. 102, matto irti, heikko haju, 32 94,3 22,1 18,4 KAO1
rakenne: muovimatto - betoni 80 - EPS 100 - hiekka 60 91,5 22,0 17,7 KA21
hiekka 100 15,9 13,6 KA17
ilma 36,9 21,1 6,8 KAQ7
viilto 80,8 19,1 13,3 KAQ7
20 80,5 21 14,7 KAOQ2
P11, pkh, p.os. 90, ei hajua, hyvin kiinni, rakenne: 56 83,7 20,4 14,8 KA20 Koholla
muovimatto - betoni 140 - EPS 100 - ilmatila n. 40 - 90 82,4 20,4 14,6 KAO4
hiekka 145 73,7 | 18,4 11,6 KA17
250 96,3 14,2 11,8 KA21
ilma 66,6 19,2 11,0 KAQ7
20 59,4 20,9 10,8 KAQ5
P11, pkh, maanvastainen seind, kv.jaljet, rakenne: 56 73,7 20,5 13,1 KA19
maali - betoni 130 - min.villa 75 - betoni 90 95,7 20,0 16,5 KA22
210 92,8 19,1 15,2 KAO6
Turussa 16.7.2020
Sirate Group Oy
Vesa Koskinen
Vanhempi asiantuntija, FM
Rakenteiden kosteuden mittaaja o e
C-20645-24-14 ©0086  EUROFINS EXPERT SERVICES
VIITTEET
[1] RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus, ohjeet, helmikuu 2014, Rakennustietosaatio RTS
2010.

[2] Merikallio T. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi. Betonikeskus ry, Helsinki 2002

[3] Merikallio T, Niemi S, Komonen J: Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet, Suomen Betonitieto Oy,
Lattian- ja seinanpaallysteliitto ry, 2007.

[4] Merikallio T, Niemi S, Komonen J: Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen, Suo-
men Betonitieto Oy, 2007.

S I I a/\ I E Sirate Group Oy, Kutterintie 5, 20900 Turku, Y-tunnus: 2496984-4, www.sirate.fi




[Imasta Hyvaa.

MITTALAITTEET
Ndyttélaitteet:

Vaisala HMI41, S/N: H3041045
Vaisala HM40, S/N: N1640664
Vaisala HM40, S/N: N1640668

Mittapdidit:

KAO01 Vaisala HMP40S, S/N: 13910001, kalibroitu: 6.3.2020
KA02 Vaisala HMP40S, S/N: 13910002, kalibroitu: 6.3.2020
KAO3  Vaisala HMP40S, S/N: J3910003, kalibroitu: 6.3.2020
KA04 Vaisala HMPA40S, S/N: 13910004, kalibroitu: 6.3.2020
KAO5 Vaisala HMP40S, S/N: J3910005, kalibroitu: 6.3.2020
KA06 Vaisala HMPA40S, S/N: 13450141, kalibroitu: 6.3.2020
KA17 Vaisala HMP40S, S/N: N1621068, kalibroitu: 6.3.2020
KA19 Vaisala HMPA40S, S/N: N1621071, kalibroitu: 6.3.2020
KA20 Vaisala HMP40S, S/N: N1621072, kalibroitu: 6.3.2020
KA21 Vaisala HMP40S, S/N: N1621073, kalibroitu: 6.3.2020
KA22 Vaisala HMP40S, S/N: N1621075, kalibroitu: 6.3.2020

KA07 Vaisala HMP42, S/N: H3630001, kalibroitu: 6.3.2020

KA23 Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640665, kalibroitu: 6.3.2020
KA25 Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640667, kalibroitu: 6.3.2020
KA26 Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640668, kalibroitu: 6.3.2020

Pintakosteudenosoitin:

Gann Hydromette Uni 1, LB71-mittapdd, S/N: 1553
Gann Hydromette Uni 1, LB71-mittapdd, S/N: 1914
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PC.pohja: Pessi, 2020

TESTAUSSELOSTE, materiaaliniyte, suoraviljely, Valvira 8/2016

Tilaaja: Sirate Group Oy / Vesa Koskinen Selosteen sisalto:
Kutterintie 5, 20900 Turku suoraviljely, Valvira 40 kpl

Laskutus: sama, verkkolasku 8/2016
Toimitusos.: vesa.koskinen@sirategroup.fi
Naytetiedot:
Kohde: Raunistulan koulu Naytteenottopvm: 12.6.2020
Naytteenottaja:  Sirate Group Oy / Vesa Koskinen, Suvi Kajanen Vastaanottopvm: 15.6.2020
Naytekoodit kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
Nayte M1. P11, MPE (mineraalivilla) BM126
Nayte M2. P09, MPE (mineraalivilla) BM127
Nayte M3. P09, MPE (mineraalivilla) BM128
Nayte M4. P09, MPE, pilarin taus (mineraalivilla) BM129
Nayte M5. PO6, MPE (mineraalivilla) BM130
Nayte M6. P18, AP (mineraalivilla) BM131
Nayte M7. P03, AP (mineraalivilla) BM132
Nayte M8. P03, AP (mineraalivilla) BM133
Nayte M9. P03, AP (mineraalivilla) BM134
Nayte M10. P02, US (mineraalivilla) BM135
Nayte M11. P03, US (mineraalivilla) BM136
Nayte M12. P03, US (mineraalivilla) BM137
Nayte M13. P03, US (mineraalivilla) BM138
Nayte M14. P03, US (mineraalivilla) BM139
Nayte M15. P01, US (mineraalivilla) BM140
Nayte M16. P02, US (mineraalivilla) BM141
Nayte M17. P02, US (mineraalivilla) BM142
Nayte M18. P02, US (mineraalivilla) BM143
Nayte M19. P30, US (mineraalivilla) BM144
Nayte M20. K1, US (mineraalivilla) BM145
Nayte M21. K1, US (mineraalivilla) BM146
Nayte M22. P03, US (mineraalivilla) BM147
Nayte M23. 104, US (mineraalivilla) BM148
Nayte M24. 104, US (mineraalivilla) BM149
Nayte M25. 105, US AO (mineraalivilla) BM150
Nayte M26. 105, US, ikkuna (mineraalivilla) BM151
Nayte M27. 106, US, ikkuna (mineraalivilla) BM152
Nayte M28. 106, US, AO (mineraalivilla) BM153
Nayte M29. 106, VS (mineraalivilla) BM154

Laboratorio an FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-

vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa

www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelméatiedot ja tulosten tulkintaperi-

aatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa

litetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikké  Postiosoite: Kéyntiosoite: Sahkoposti | Internet

Aerobiologian laboratorio Aerobiologian laboratorio Natura-rakennus h. 324 aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia

20014 Turun yliopisto Yliopistonmaki, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268
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TURKU
Nayte M30. IPPE, US (mineraalivilla) BM155
Nayte M31. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM156
Nayte M32. IPPE, US, AO (mineraalivilla) BM157
Nayte M33. IPPE, ikkuna (puu) BM158
Nayte M34. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM159
Nayte M35. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM160
Nayte M36. 107, ikkuna (puu) BM161
Nayte M37. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM162
Nayte M38. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM163
Nayte M39. K3, MVS (mineraalivilla) BM164
Nayte M40. K3, MVS (mineraalivilla) BM165
Analyysi: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys
Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja
Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.
Viljely tehdaédn suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa
vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisdltdd viljelyyn perustuvan
suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Menetelman tarkempi kuvaus seka tulkinnan perusteet ovat liitteessa.
Viljely: 15.6.2020 / Kirsi Makiranta
Analysointi: Kirsi Makiranta, Marika Viljanen

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:

BM126

Ndyte M1. P11, MPE (mineraalivilla)
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Acremonium * +
Phoma * +
Hiivasienet Sporobolomyces * +
Phialophora sensu lato * +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Phialophora sensu lato * ++
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
aktinomykeettejd ja runsaasti elinkykyisid sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa

sienilajistoa.

Ndytekohtaiset huomiot

Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentdd aktinomykeettien kasvua

ja/tai havaittavuutta.

N&yte M2. P09, MPE (mineraalivilla)

BM127

Bakteerit, THG-alusta

Yht.

++

Aktinomykeetit *
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta

++

15 kpl

Yht.

+

Homesienet Exophiala *
Phoma *
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta

1 kpl
5 kpl

Yht.

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta

Yht.

+

Homesienet Cladosporium
Phoma *

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessa havaittiin vain
kohtalaisesti elinkykyisida mikrobeja, mutta lajistossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat
mikrobikasvustoon. Toimenpiderajan ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon nadytteenottokohdan

1 kpl

sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epadiltavissa, etta |0ydos selittyy muutoin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M3. P09, MPE (mineraalivilla) BM128
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin  runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
N&dyte M4. P09, MPE, pilarin taus (mineraalivilla) BM129
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvin mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin  runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
N&yte M5. PO6, MPE (mineraalivilla) BM130
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa.

elinkykyisid mikrobeja.

Ndytteessa ei havaittu lainkaan

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M6. P18, AP (mineraalivilla) BM131
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&dyte M7. P03, AP (mineraalivilla) BM132
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * ++
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Penicillium ++

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Ndytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

N&yte M8. P03, AP (mineraalivilla) BM133

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 13 kpl

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M9. P03, AP (mineraalivilla) BM134
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 2 kpl

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&dyte M10. P02, US (mineraalivilla) BM135
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * ++
Muut bakteerit ++ ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Aspergillus versicolor * ++
Acremonium * +
Aspergillus sydowii * +
Paecilomyces * +
tsygomykeetit +
tunnistamaton home +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Acremonium * ++
Penicillium
tsygomykeetit
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * ++
Penicillium ++

Acremonium *
Aspergillus ryhmd Restricti *
tsygomykeetit

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Lisaksi havaittiin kohtalaisia maaria
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M11. P03, US (mineraalivilla) BM136
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Hiivasienet
Itioimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 5 kpl
Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentdd aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

N&dyte M12. P03, US (mineraalivilla) BM137
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Acremonium * ++ 16 kpl
Engyodontium * + 12 kpl
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 8 kpl
Engyodontium * + 3 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Acremonium * ++
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
aktinomykeetteja ja runsaasti elinkykyisida sieni-itidita. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa

sienilajistoa.
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M13. P03, US (mineraalivilla) BM138
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * ++ 26 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * ++
Aspergillus versicolor *
Phoma *
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * ++

Aspergillus versicolor *
Exophiala *

Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Aspergillus versicolor *
Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Lisdksi havaittiin kohtalaisia maaria
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Ndyte M14. P03, US (mineraalivilla) BM139
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Engyodontium * + 5 kpl
Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 2 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Engyodontium * ++ 24 kpl
Cladosporium +

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, mutta lajiston kohtalaisina maarind havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet
viittaavat mikrobikasvustoon. Toimenpiderajan  ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon
ndytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, mikdli on epailtdvissa, etta 16ydos
selittyy muutoin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M15. P01, US (mineraalivilla) BM140
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 5 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 4 kpl
Phoma * + 2 kpl

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Usean indikaattorin esiintyminen yksittdisind pesdkkeind saattaa viitata itididen kerdadntymiseen
naytemateriaaliin ajan myo6ta tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Ndyte M16. P02, US (mineraalivilla) BM141
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattdomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus sydowii * + 1 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattdomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M17. P02, US (mineraalivilla) BM142
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Eurotium * + 1 kpl
Itidimattdomat ryhmat steriili rihma

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&dyte M18. P02, US (mineraalivilla) BM143

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * 14 kpl
Muut bakteerit

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Itidimattdomat ryhmat steriili rihma

+

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M19. P30, US (mineraalivilla) BM144
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 2 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nadyte M20. K1, US (mineraalivilla) BM145
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 18 kpl
Cladosporium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 8 kpl
Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavida maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M21. K1, US (mineraalivilla) BM146
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 4 kpl
Aspergillus versicolor * + 3 kpl
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl
Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium +
Geotrichum +
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Acremonium * +
Cladosporium +
Penicillium +
Wallemia * +
Iti6imattdomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Ndyte M22. P03, US (mineraalivilla) BM147

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -

Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
1 kpl

Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti *
Cladosporium
Itidimattdomat ryhmat steriili rihma

+

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot

Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentad aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M23. 104, US (mineraalivilla) BM148
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Ulocladium * + 1 kpl

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M24. 104, US (mineraalivilla) BM149
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Exophiala * + 4 kpl
Penicillium +
Hiivasienet +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aureobasidium +
Penicillium
Phoma * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Ndytteessa havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&yte M25. 105, US AO (mineraalivilla) BM150
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M26. 105, US, ikkuna (mineraalivilla) BM151
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Nadyte M27. 106, US, ikkuna (mineraalivilla) BM152
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Hiivasienet Sporobolomyces * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Cladosporium
Phoma * + 1 kpl
Hiivasienet

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavida maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M28. 106, US, AO (mineraalivilla) BM153

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 7 kpl
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Hiivasienet +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Nayte M29. 106, VS (mineraalivilla) BM154
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M30. IPPE, US (mineraalivilla) BM155
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eikd
aktinomykeettikasvua.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M31. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM156
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Exophiala * + 4 kpl
Penicillium +
Phoma * + 3 kpl
Hiivasienet +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Exophiala * + 8 kpl
Phoma * + 4 kpl
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Exophiala * + 1 kpl
Phoma * + 1 kpl
Hiivasienet +

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessd havaittiin vain niukasti elinkykyisia
mikrobeja, mutta lajistossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat mikrobikasvustoon.
Toimenpiderajan ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja muihin
taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epailtavissa, etta |6ydos selittyy muutoin.

Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Ndyte M32. IPPE, US, AO (mineraalivilla) BM157

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Itidimattomat ryhmat steriili rihma

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl

Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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N&yte M33. IPPE, ikkuna (puu) BM158
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Itioimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Ndyte M34. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM159

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus sp. +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&yte M35. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM160

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Nayte M36. 107, ikkuna (puu) BM161
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Aureobasidium ++
Alternaria +
Penicillium +
Phoma * + 12 kpl
Hiivasienet +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aureobasidium +++
Aspergillus versicolor * +
Penicillium +
Iti6imattdomat ryhmat steriili rihma +
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aureobasidium ++
Cladosporium +
Penicillium +
Phoma * +
Hiivasienet +

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia

sieni-itioita. Ndytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Nayte M37. 107, US, ikkuna (mineraalivilla)

BM162

Bakteerit, THG-alusta

Yht. +

Aktinomykeetit *
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta

Yht. +

Homesienet
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta

Penicillium

Yht. +

Homesienet

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta

Cladosporium
Penicillium

Yht. +

Homesienet

Naytekohtainen tulkinta

Aspergillus ryhmd Restricti *

Penicillium

+

1 kpl

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte M38. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM163
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M39. K3, MVS (mineraalivilla) BM164

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 1 kpl

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eiké lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M40. K3, MVS (mineraalivilla) BM165

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

Nayte M1. Mikrobikasvusto. BM126
Nayte M2. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM127
Nayte M3. Mikrobikasvusto. BM128
Nayte M4. Mikrobikasvusto. BM129
Nayte M5. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM130
Nayte M6. Ei vilielymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM131
Nayte M7. Mikrobikasvusto. BM132
Nayte M8. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM133
Nayte M9. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM134
Ndyte M10. Mikrobikasvusto. BM135
Nayte M11. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM136
Néyte M12. Mikrobikasvusto. BM137
Nayte M13. Mikrobikasvusto. BM138
Nayte M14. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM139
Nayte M15. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM140
Nayte M16. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM141
Nayte M17. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM142
Nayte M18. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM143
Nayte M19. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM144
Nayte M20. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM145
Nayte M21. Mikrobikasvusto. BM146
Nayte M22. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM147
Nayte M23. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM148
Nayte M24. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM149
Nayte M25. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM150
Nayte M26. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM151
Nayte M27. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM152
Nayte M28. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM153
Nayte M29. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM154
Nayte M30. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM155

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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TURKU
Nayte M31. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM156
Nayte M32. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM157
Nayte M33. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM158
Nayte M34. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM159
Nayte M35. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM160
Nayte M36. Mikrobikasvusto. BM161
Nayte M37. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM162
Nayte M38. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM163
Nayte M39. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM164
Nayte M40. Ei vilijelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM165

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja
ylittyy myos mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. (STM:n
asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todenndkdisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen
osan korjauksen tai muutostydn aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Ndytekokonaisuudessa on viljelymenetelmalld mikrobikasvustoa osoittanut ndyte / naytteitd. Lisdksi osa
viljelytuloksista viittaa mikrobikasvustoon.

Analyysilla vahvistettua, normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan
pitdd toimenpiderajan ylittymisena ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valvira,
2016).

Naytteissa, joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymista harkittava suhteessa
tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtavissd, ettd |0ydos
selittyy muutoin.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee
rakennuksen sisapintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit, rakennusten alapohjat
ja ylapohjat. Lémmoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai
maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin. llmayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa
esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintyd pistemdistda mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa
puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. T&ll6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta (Valviran ohje 8/2016).

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Huomioitavaa

Epdillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittaa vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Turussa 29.6.2020

Anna-Mari Pessi Satu Saaranen

FM, erikoistutkija FL, laboratoriopaallikko
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEIDEN ANALYY-
SISSA KAYTETTY MENETELMA JA TULKINTA-
PERIAATTEET

MENETELMA: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktino-
bakteerit), pitoisuus ja mikrosienilajiston tunnistus; semi-
kvantitatiivinen maarittaminen.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohjeeseen (Valviran ohje 8/2016). Menetelma on
laboratorion akkreditoidussa patevyysalueessa ja kuuluu Eviran
hyvaksynndn piiriin asumisterveystutkimuksena. Lausunto ei
kuulu akkreditoinnin piiriin.

Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelymenetelmdssa osa-
ndyte viljellddn suoraan kasvualustoille. Menetelma on semi-
kvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan +/-—asteikolla. Lisaksi
viljelmiltd tunnistetaan lajisto mikroskopoimalla. Menetelma
selvittda vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat, elinkykyiset
mikrobit. Tulosten tulkinta perustuu seka semikvantitatiivisesti
madritetyn mikrobimaaran etta lajiston tarkasteluun.

Kasvualustat ja -olosuhteet

Kasvatuslampotilana kaytetdan 25+3 °C. Kasvatusajat: pesake-
laskenta 7 vrk, sienimddritys 7-14 vrk seka aktinomykeettien
tyypitys / laskenta 14 vrk. Jos ndyte tulkitaan vaurioituneeksi
ennen 14 vrk maaraaikaa, voidaan bakteeriviljelyjen kasvatus
keskeyttaa.

Taulukko 1. Analyysissd kéytetyt kasvualustat

Kasvualusta ja lyhenne  Alustalla kasvavat mikrobit

Tryptoni-hiivauute-
glukoosialusta, THG

aktinomykeetit ja muut bakteerit

2 % mallasuute-alusta, mesofiiliset sienet; hiiva- ja
M2 homesienet, basidiomykeetit

Hagem-agar ==

kserofiiliset sienet, jotka kasvavat
muita sienid kuivemmissa olosuh-
teissa; materiaalin vesiaktiivisuus-
vaatimus on ay = 60 — 80

Dikloranglyseroli-18-
alusta, DG-18

Tulosten esittaminen

Tulokset ilmoitetaan seuraavasti: -=ei mikrobeja, +=1-19
pesakettd (niukasti mikrobeja), ++=20-49 pesékettd (kohta-
laisesti mikrobeja), +++=50-199 pesdketta (runsaasti mikro-
beja), ++++ > 200 pesdketta (erittdin runsaasti mikrobeja). Mi-
kali sienten tai aktinomykeettien pesdkemadrat ovat korkein-
taan kohtalaiset (<50 pesdkettd/malja), kirjataan kosteus-
vaurioindikaattorien (Taulukko 2) pesakemaarat raporttiin.
Muiden bakteerien pesdkemaarat ilmoitetaan + / - —asteikolla,
mutta maarid ei kdytetd tuloksen tulkinnassa. Epdvarmuutta
lisddvat seikat ilmoitetaan naytekohtaisessa tulkinnassa.

Suoramikroskopointi lisdanalyysina

Mikrobikasvustoa osoittamaton rakennusmateriaalindyte voi
olla vaurioitumaton mutta kasvusto voi olla my6s kuivunut.
Tallainen ndyte voidaan suoramikroskopoida, jolloin voidaan
mahdollisesti havaita kuolleen ja kuivuneen sienikasvuston
esiintyminen.

Laboratorio tekee naytteen suoramikroskopoinnin erillisesta ti-
lauksesta. Menetelman toteutus onnistuu luotettavasti vain
kovilta materiaaleilta, kuten puu. Nadytemateriaalin varimuutos-
alueelta tai satunnaisesti valituista kohdilta tehdyiltd prepa-
raateilta havainnoidaan sienirihmasto ja -itiét. Sienirihmasto
viittaa homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessd. Mene-
telmalla ei havaita aktinomykeettikasvustoja.

TULKINNAN PERUSTEET

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaan
terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pide-
taan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti
todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
lammoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua
muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille
altistua.

Viranomaisen tekemdssa terveyshaitan arvioinnissa tilaa on
arvioitava kokonaisuutena siten, ettd toimenpiderajaa sovel-
lettaessa otetaan huomioon altistumisen todenndkdisyys,
toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttyad altistumiselta tai
poistaa haitta seka poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut
vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten
rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on
otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski.

Toimenpiderajat (Valviran ohje 8/2016)

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan eli rakennusmateriaalissa
katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun sienien tai aktino-
mykeettien pesdkemaarat ovat runsaat (+++ / ++++).

Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun sienia tai
aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niukasti (++/+), mutta
lajistossa on useita kosteusvaurioindikaattoreita (muuten kuin
yksittdisind pesakkeind). Toimenpiderajan ylittymista on talloin
harkittava suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja
muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtdvissa, ettd
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin. Suora-
mikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on tdssa raportissa esitetty
mikrobiryhmdt, jotka Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (2016) mukaisesti ovat tyypillisia kosteusvauriolle.
Testausselosteessa kosteusvaurioon viittaava lajisto on (Tauluk-
ko 2.) yksil6ity ryhman, suvun tai lajin nimen perassa *-merkilla.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Taulukko 2. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindi-
kaattoreina  kdytetyt  mikrobiryhmdt  (Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohje, 2016) ovat tyypillisiéi kosteus-
vauriolle. Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiléity ryhmdn, suvun tai lajin nimen perdssd *-merkilld.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobit

Bakteerit:

aktinomykeetit

Homesienet:

Acremonium

Aspergillus fumigatus

Aspergillus ochraceus ryhmé
A. ochraceus, ryhman

mikroskooppisesti
samankaltaiset lajit

Aspergillus Restricti ryhma
sisaltden A.penicillioides
seka A. restrictus - lajit

Engyodontium
Eurotium
Exophiala
Fusarium
Geomyces
Oidiodendron

Phialophora sensu lato
useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia
lajeja

Scopulariopsis

Sphaeropsidales —ryhma;

Aspergillus sydowii erikseen suku Phoma
Aspergillus terreus Stachybotrys
Aspergillus Usti ryhma Trichoderma
A.ustus seka ryhman Tritirachium
mikroskooppisesti
pAp - Ulocladium
samankaltaiset lajit
. : Wallemia
Aspergillus versicolor
Chaetomium Hiivasienet:
seka suvuton muoto Sporobolomyces
Botryotrichum
Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset
tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai tyopaikka-
kaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista tuotantoon tai
toimintaan liittyvaa mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida
sulkea pois tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyja pitoisuusrajoja ei voida suoraan
soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa
maaperdn tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
ldmmoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa oleviin lammoneristeisiin voi kertya maaperasta
tai ulkoilmasta perdisin olevia iti6itd, jotka eivat ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa lammoneristeessa.
Rakenteiden sisdlla olevissa lammoneristeissd havaittu
mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todellisiin, rakennustekni-
sesti havaittuihin  kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa
todettua mikrobikasvua pidetdan asetuksen (STM:n asetus
545/2015) mukaisena toimenpiderajan ylityksena vain silloin,
kun rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.

MIKROBIKASVUN MERKITYS RAKENNUKSESSA

Rakennuksessa esiintyvasta mikrobikasvustosta voi kulkeutua
sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana mikrobeja
(esimerkiksi iti6ita ja niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja
aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa oleskelevat voivat
altistua. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla tervey-
delle haitallista vield senkin jalkeen, kun rakennusmateriaali on
kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittomasti
korjattava ja vaurioon johtaneet syyt poistettava.

Yllad esitetyt toimenpiderajat eivdt ole terveysperusteisia.
Rakennusmateriaalindytteiden avulla osoitetaan olosuhde eli
mikrobikasvu materiaalissa, josta voi aiheutua terveyshaittaa.
Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensd mukaisesti aina
toimenpiteitd, esim. lisdselvityksia, altistumisen arviointia.
Toimenpiteet tulee suunnitella ja toteuttaa kokonaisuus huo-
mioiden. Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja painesuhteet,
jotka kaikki vaikuttavat altistumisen todennakdisyyteen ja
maaraan.

LISATIETOA

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutki-
mus -oppaassa (Pitkdranta, 2016) on lisatietoa kosteusvaurio-
kuntoarviosta ja siihen liittyvistd mittauksista sekd korjausten
yleisperiaatteista. Ympadristoministerion koordinoiman
Kosteus- ja hometalkoot —toimintaohjelman sivustolla on
kaytannonlaheistd  tietoa  talojen  huoltamisesta ja
riskirakenteista sekd kosteus- ja homevaurioiden ennalta-
ehkaisystd (hometalkoot.fi). Sivustolla on koottuna runsaasti
aiheeseen liittyvid oppaita ja selvityksid, esim. ohje siivouksesta
ja irtaimiston puhdistuksesta homevauriokorjausten jilkeen
(hometalkoot.fi/guides).

VIITTEET
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveys-
ministerio (julk.), Ympéristo ja Terveys -lehti, Pori. 2009. 200 ss.

Pitkdranta, M. (toim) 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilma-
tekninen kuntotutkimus. Ymparistoministerio (Ymparistoopas
2016). http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Valvira ohje 8/2016: Asumisterveysasetuksen soveltamisohje.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly 14 vrk

Tilaaja: Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 Turku
Laskutus: sama, verkkolaskuna

Toimitusosoite:

Sisalto:

vesa.koskinen@sirategroup.fi

Laskeutuneen pdlyn (14 vrk) teippindytteitd 11 kpl

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: Raunistulan koulu

Naytteenottaja: Vesa Koskinen, Suvi Kajanen

Naytteenottopvm: 8.6.-22.6.2020, naytteet saapuneet 22.6.2020

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta pélysta (14 vrk)
Menetelmd on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pdolyn kuitumdaraa STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.
Geeliteipilla kerdtystd laskeutuneesta polystd lasketaan valomikroskoopin avulla kaikki yli
20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéd kohden.
Laskenta suoritetaan kahden viikon laskeutuneesta polystd. Menetelmdlld saadaan selville
teollisten mineraalikuitujen kokonaismaard, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen,

Analyysipvm: 25.6.2020

Analysoija(t):
Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Marika Viljanen

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
p6lyssd on 0,2 kuitua/cm? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epdpuhtaudet).
Mainitun pitoisuuden ylittdvat naytteet ilmoitetaan toimenpiderajan ylittdviksi.
Naytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan.

Tulokset:

Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(labtunniste) kpl/cm? (havaintoraja)

K1 (BM260) P22 Keittid <0,20  (0,07)
K2 (BM261) P02 Ruokasali 0,21 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K3 (BM262) P03 Ruokasali 0,86 (0,07) Ylittdd toimenpiderajan
K4 (BM263) P10 Pukuh. <0,20  (0,07)
K5 (BM264) P11 Pukuh. <0,07 (0,07) Alle havaintorajan
K6 (BM265) P03 Liikuntasali 0,57 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K7 (BM266) PO3 Liikuntasali <0,20 (0,07)
K8 (BM267) IPPE 0,5 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K9 (BM268) 105 0T3 0,71 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K10 (BM269) 104 0T 2 0,36 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K11 (BM270) 107 Puu- ja metallityo 0,21 (0,07) Ylittdd toimenpiderajan

Tulosten tulkinta

Osassa naytteitd kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan.

Testaustulokser patevdl oinpostoan testatuille ndyiteille
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupoa.

Turun yliopiston biodiversiteettivksikkd  Postiosoite: Edyntiosoite: Sahkoposti | Internet

Aerobiologian laboratorio Aerobiologian laboratorio  Matura-rakennus h. 324

20014 Turun yliopisto Yliopistenmaki, Turku

aerobiglogit@utuw.fi | www.utu, fifaercbiologia.
Puh, 029 450 3975 - 050 4313 268


mailto:vesa.koskinen@sirategroup.fi

2/2

R " TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,
hEROBIOLOGIA laskeutunut p6ly 14 vrk
o Raunistulankoulu_KUITU_Sirate_220620.xIsb

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa
ei ole huomioitu ndytteenottoon liittyvia virheldhteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssé on 0,2 kuitua/cm? Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden
oleskelutilojen kuin asuinympdristdjen olosuhteita heikentdva tekija. Kuitujen ldhteitd
sisdymparistossa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet danenvaimentimet,
vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai
lammoneristekerroksen kautta kulkevatilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystd pohdittaessa on tidrkedd nahda kokonaiskuva ndytteenottokohteesta ja
harkita sen perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat
(virheldhteet ja tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut
tutkimukset, on naytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan
vastuulla.

Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykdla 19, Valvira
8/2016

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 23.4.2015/545.
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

Tossavainen, A. ym. 2006. lImanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: terveyshaitat, mittaaminen
ja tuotekehitys. Teoksessa: FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparisto ja terveys 2002—2005
loppuraportti. Teknologiaohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Turussa, 26.6.2020
Kirsi Makiranta Sirkku Hakkila
FM, projektitutkija FM, rakennusterveysasiantuntija,
projektitutkija

Testoustulokset pdtevdt oinoastaan testatuille ndytteille.
Testausselosteen asittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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TESTAUSSELOSTE: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly; tuntematon laskeuma-aika

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
verkkolaskuna
vesa.koskinen@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn teippi-naytteita (laskeuma-aika tuntematon) 8 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde:
Naytteenottaja:
Naytteenottopvm:

Raunistulan koulu
Vesa Koskinen
22.6.2020, naytteet saapuneet 22.6.2020

Analyysi:

Menetelma:

Analyysipvm:
Analysoija(t):

Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polystd (tuntematon
laskeuma-aika). Geeliteipilla keratystd laskeutuneesta polystd lasketaan mikroskoopin avulla
kaikki yli 20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden.
Laskenta suoritetaan tuntemattoman ajan laskeutuneesta pélysta. Menetelmalld saadaan selville

teollisten mineraalikuituien kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006.)
2.7.2020

Sirkku Hakkila, Marika Viljanen

Tulosten tulkinta ja

Ndytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan. Mikali kuitupitoisuus on

esitystapa: korkea, mikroskopoidaan ndyteteipin pinta-alasta osanadyte.
Tuntemattoman laskeuma-ajan laskeutuneelle pélylle ei ole toimenpiderajoja.
Tyoterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaarainen pitoisuus
tuloilmakanavan pinnalla on 10-30 kuitua / cm? (Tydterveyslaitoksen kooste, 2016).
Tulokset:
Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(lab.tunniste) kpl/cm? (hav.raja)
KT1 (BM252) TK-1 Adnenvaimentimen jilkeen - - 4
KT2 (BM253) PK-5 Poistokone palautusilmakanava 6,3 (0,07) tx
KT3 (BM254) TK-4 Raitisilmakammio/palautusilma 7,1 (0,07)
KT4 (BM255) TK-4 Puhallinkammio >143 (0,29) x
KTS (BM256) OT 3 tuloilmakanava 41 (0,29) (@
KT6 (BM257) OT 1 tuloilmakanava 9,6 (0,07)
KT7 (BM258) PKH tuloilmakanava 21 (0,07)
KT8 (BM259) Ruokasali tuloilmakanava 16 (0,07)

Laboratorion huomioita:

* Geeliteipille tarttunut runsas polymaara vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa maarittamista.
*x Laskenta on tehty niytepinta-alaa pienemmalta pinta-alalta. Pitoisuus on maaritetty alle 3,5 cm?
pinta-alalta.

¢ Laskenta on tehty ni3ytepinta-alaa pienemmaltd pinta-alalta. Pitoisuus ja néytekohtainen
havaintoraja on maaritetty analysoidun pinta-alan mukaisena.

Testaustulokset patevdt ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikko

Aerobiologian laboratorio

Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
Aerobiologian laboratorio Natura-rakennus h. 324
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1 Nayteteippia ei voitu laskea mikroskooppisesti, koska siihen oli tarttunut hyvin runsaasti polya.

Tulosten tulkinta

Turussa, 6.7.2020

Kuituja kuitenkin havaittiin.

Naytteista ei anneta tulkintaa.
Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Menetelmalle (kuitupitoisuus laskeutuneessa polyssa, tuntematon laskeuma-aika) ei ole
madritetty toimenpiderajaa. Keskimaarainen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10 — 30
kuitua/cm? (Tyoterveyslaitos, 2016), ja tuloilmakanavien kohdalla tdméan pitoisuuden ylittavat
kuitupitoisuudet on tulkittu poikkeaviksi. Tulkinta perustuu tyoterveyslaitoksen koosteeseen
toimistoympadristojen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista. Tulkinnassa ei ole
huomioitu navtteenottoon liittvvia virheldhteita.

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistéjen
olosuhteita heikentava tekija. Kuitujen lahteitd sisdymparistossd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &ianenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
akustiikkalevyt sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen kautta kulkevat
ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystd pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja
harkita sen perusteella toimenpiteita. Korjaavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virhelahteet ja
tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
naytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Tossavainen, A. ym. 2006. limanvaihtolaitteiden hiukkaspdastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys.
Teoksessa FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparistd ja terveys 2002—2005 loppuraportti. Teknologia-
ohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Tyoterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoympadristdjen sisdilman epapuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykalad 19, Valvira 8/2016

Raisa llmanen Sirkku Hakkila
FM, projektitutkija FM, rakennusterveysasiantuntija,
projektitutkija

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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PE1 (60) Vaestonsuoja K2 - ulkoilma koilliseen, 10. - 22.6.2020
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PE2 (51) Ruokasali P02 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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PE4 (21) Kaytava P09 - ulkoilma lounaaseen, 8. - 22.6.2020
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PES5 (13) IP-kerhohuone 109 - ulkoilma luoteeseen, 8. - 22.6.2020
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PEG6 (32) Opetustila 104 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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PE7 (05) Tekninen ty6 107 - ulkoilma lounaaseen, 8. - 22.6.2020
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PE3 (39) Halli P01 - putkitunneli, 9. - 22.6.2020
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