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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Turun Runosmaen kaupunginosassa sijaitseva Turun Lyseon koulu. Raken-
nus on valmistunut vuonna 1994 elementtirakenteinen koulu. Rakennuksessa todettiin kattovuotoja,
joiden havaitsemisen jalkeen henkilokunnalta tuli runsaissa maarin sisdilmailmoituksia. IImoituksissa
esiintyi paaasiassa arsytysoireiksi luokiteltavia oireita. Opettajilla teetettiin tilakysely, jolla oli tarkoi-
tus kartoittaa kayttajien koulussa havaitsemia rakenteellisia tai pintamateriaaleihin kohdistuvia vari-
tai muodonmuutoksia. Vastauksissa kuitenkin korostuivat tiloissa koetut oireet ja havaintoja raken-
teellisista asioista tuli vain muutamia.

Ongelmakuvauksina ilmoitettiin mm. paansarkya, tukkoisuutta, danen kdheytymistd/lahtemists, sil-
mien arsytysta, iho-oireita ja hengitysvaikeuksia. Muutamissa ilmoituksissa oli myds nuhaa, poskion-
telo-oireita ja tulehdusoireita.

Lahtotietojen perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma paivayksella 2.5.2019, jossa tutkimukset
jaoteltiin kahteen osaan, joista ensimmainen osa kohdistui drsytysoireiden syiden selvittdmiseen ja
toisen osan mikrobitutkimukset oli tarkoitus suorittaa, mikali ensimmaisen osan tutkimuksissa tode-
taan niille tarvetta.

Kattovuodoista johtuvat korjaukset kuitenkin ulottuvat rakennuksessa niin laajalle alalle, ettei niiden
haittavaikutusta suunniteltujen naytteenottojen tuloksiin voida estdd/minimoida, joten tassa vai-
heessa paadyttiin kuitu- ja pélynaytteiden kerddmiseen sellaisista luokkatiloista, joihin korjaustoilla ei
ole valitonta vaikutusta. Naytteiden lisaksi kohteessa suoritettiin 7 vrk:n mittainen, jatkuvatoiminen
olosuhdemittaus, jossa tarkasteltiin fysikaalisia olosuhteita, paine-eroja seka TVOC-pitoisuutta. Tut-
kittaviksi tiloiksi maaritettiin tilat 1182, 1201, 2150, 2210, 3102 ja 3159. Tutkimuksia aloitettaessa
todettiin tilassa 3159 olevan korjaustyot kaynnissa, joten tutkimukset siirrettiin tilaan 3171.

Tutkimuksissa havaittiin tilojen olosuhteiden noudattelevan ulkoilman olosuhteita, mika on tyypillis-
ta, kun tiloissa ei ole sdadnnollista kayttoa. Musiikin luokan 1182 osalta todettiin VOC-mittauksessa
selittdmaténta TVOC-tason nousua viikonlopun aikana. Olosuhdemittauksen uusimista suositellaan
tilojen tavanomaisen kayton aikana. Mineraalivillakuitujen ndaytteenoton osalta ei ole varmuutta, etta
naytteenottoalueet ovat saaneet olla koskemattomana kerdysaikana, silld kahden naytteenottopis-
teen osalta naytteenotto epaonnistui. Mineraalivillakuitujen naytteenotto suositellaan uusimaan.
Polynkoostumusanalyysissa todettiin mineraalivillakuitujen esiintymista, mutta pélyn kertymaaikaa ei
voida maarittaa, jolloin naytteiden kuidut voivat olla peraisin pitkaltdkin aikavaliltd. Muilta osin poly-
ndytteissa vallitsevana polytyyppina korostuivat rakennusmateriaalipolyt, jotka mahdolliset ovat
kantautuneet ilmanvaihdon tai ilmavuotojen kautta naapuruston rakennustyémaalta tai ilmavuoto-
jen kautta tutkitun rakennuksen rakenteista.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kadyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Tutkimuksen yleistiedot

Tutkimuskohde Turun Lyseon koulu
Varusmestarintie 19
20360 Turku

Tutkimuksen tilaaja Turun kaupunki

Linnankatu 31 (PL 630)

20101 Turku

yhteyshenkil6 Jari Keskitalo

p. 040 675 3869, jari.keskitalo@turku.fi

Tutkimuksen tekijd Insindéritoimisto Kiinteistdasiantuntijat Oy (Y-24417564)

Apilakatu 10, 20740 Turku.

Johanna Kaipia, RTA, Rl (AMK), p.044 973 9400, johanna@kiat.fi

Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdaa Turun Lyseon sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita, jotka ovat

johtaneet useiden sisdilmailmoitusten tekoon helmikuun 2019 lopulla.

Tutkimusten perusteella laaditaan korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun l1ahto-
tiedoiksi.

Tutkimusaikataulu

Yhteydenotto Turun kaupungilta sahkdpostitse 13.3.2019

Tilojen aistinvarainen arviointi ja katselmointi pintamateriaalien kunnon osalta tutkimus-
suunnitelman laatimiseksi 19.3.2019. Kartoitukseen osallistuivat Jari Keskitalo, Turun kau-
punki, Kati Jarvi, Turun kaupunki, Anu Tanzi-Albi, rehtori, Turun Lyseon koulu, Johanna Kai-
pia, Insinddritoimisto Kiinteistdasiantuntijat Oy.

Tilakyselyn tulokset 29.3.2019

Tutkimussuunnitelman valmistuminen ja toimittaminen 2.5.2019

Tutkimussuunnitelman muokkaaminen kohteen korjaustyot huomioivaksi 25.5.2019
Tutkimukset kohteessa 5.-19.6.2019

Analyysikokonaisuuden valmistuminen 26.6.2019

Tutkimusraportin valmistuminen ja toimittaminen 12.7.2019

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Kohteen yleiskuvaus

Turun Lyseon koulu ja lukio on vuonna 1994 valmistunut, kolmikerroksinen koulurakennus Turun
Runosmaessa. Rakennus on elementtirakenteinen. Perustustapana on anturaperustus ja paikalla
valettu betonipilari. Alapohjarakenteina on kadytetty sekd maanvastaista ettd maanvaraista terasbe-
tonilaattaa. Valipohjarakenteena on ontelolaattaa sekd kantavaa terasbetonilaattaa. Ylapohjaraken-
teissa on kaytetty seka ontelolaattaa etta kantavaa terdsbetonilaatta ja IV-konehuoneissa terdsrun-
koa. Liikuntasalin ylapohjarakenteena on TT-laatta. Valiseinat ovat betoni- ja tiilirakenteisia. Ulkosei-
narakenteita on toteutettu seka kantavalla etta ei-kantavalla betonirakenteisella sisékuorella. Pelti-
pintaiset ulkoseinarakenteet on toteutettu puurungolla. Vesikatteena on pelti.

Saadun tiedon mukaan kohdekiinteiston sisdilmassa ei ole aikaisemmin havaittu puutteita eika esim.
muissa rakennuksissa altistuneilla henkilokunnan jasenilla ole ollut sisdilmaongelmaan viittaavaa
oireilua ko. koulurakennuksessa. Kohteessa on saadun tiedon mukaan syksylla 2018 ja kevaalla 2019
suoritettu ilmanvaihdon tarkastuksia ja tasapainotus. Pari viikkoa ennen hiihtolomaa alkoi tulla vali-
tuksia sisdilman laadusta. Kolmannessa kerroksessa havaittiin hiihtoloman jalkeen kattovuotoja, jotka
ovat syntyneet lampoévuodon aiheuttaman jaddpaanteen seurauksena. Kohteen kartoitusta tehtdessa
vuotovaurioiden korjaukset olivat kdynnissa. Tiloissa on my®0s tiivistetty viemareita. Lisaksi tiloihin on
tullut uusia kalusteita vuoden 2018 kesalla. Kalusteilla ei kuitenkaan ole ollut vaikutusta syksyn 2018
toimintaan.

Kohteessa suoritetussa tilakyselyssa ilmoitettiin havaintoja rakenteista vain vahaisissa maarin annet-
tuihin vastauksiin verrattuna. limoitetut havainnot tarkastetaan tutkimusten yhteydessa ja arvioi-
daan tarve materiaalindytteiden otolle.

Tiedossa olevat kosteusvauriot ja sisdilmaongelmat
Tiedossa ovat aiemmin mainitut kosteusvauriot kolmannen kerroksen kattorakenteissa. Vaurioita on
korjattu kesalla 2019.

Ennen sisdilmailmoitusten tekemistéa tiedossa ei ole ollut sisdilmaongelmia ja rehtorin kertoman mu-
kaan muualla altistuneet henkil6t ovat pystyneet tydskentelemaan koulun tiloissa.

Lahtotiedot

Tutkimussuunnitelman lahtotiedoiksi tilaaja toimitti seuraavat asiakirjat:

- Sisailmailmoituslomakkeet, 14 kpl, paivaykset 26.2.2019 (1 kpl), 27.2.2019 (3 kpl), 28.2.2019
(10 kpl).

- M-Ventti Oy, ilmamaarien mittauspoytakirja, 14.2.2019, 8 s.

- M-Ventti Oy, IV-mittaus ja —saatd, muistio, 22.2.2019, 2 s.

- A-Kiinteistocontrol, kartoitusraportti, 27.2.2019, 23 s.

- M-Ventti Oy, huonekohtaiset ilmamaarien tarkistus, 5.3.2019, 2 s.

- Tilakyselyn vastaukset, 29.3.2019, 19 vastausta

- M-Ventti Oy, muistio, 26.4.2019, 3 s. + liitteet 2 s.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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- Sahkopostikirjeenvaihtoa ymparistotoimialan ja Turun lyseon koulun rehtorin kanssa, mm. li-
satietoa tilakyselyyn vastausajan jalkeen tulleista vastauksista seka lisatietoa ilmanvaihdon
toiminnasta.

Muu ldhtétietoaineisto
- Kaupunkiymparistotoimialan arkistosta lainatut aineistot:
mappi 1: Paapiirustukset, Turun kaupungin talorakennusosasto
mapit 12-17: Rakennepiirustukset , Insinéoritoimisto Erik Kari Oy
mapit 22-24: Rakennepiirustukset
mappi 25: llmanvaihtopiirustukset, Insinéoritoimisto Turun LVI-suunnittelu Oy

o O O O

mappi 31: Pohjatutkimuspiirustusluettelo, hissipiirustukset, istutuspiirustukset, tyo-
selitykset, tyopiirustukset

Kirjallisen lahtotietoaineiston lisdksi kohteeseen suoritettiin aistinvarainen kartoitus Virhe. Viitteen
lahdetta ei l6ytynyt. soveltuvien tutkimusmenetelmien maarittamiseksi. Kartoituskaynnin yhteydes-
sa sovittiin tilaluetteloon perustuvan kyselyn teettamisesta koko koulun osalta. Kyselyssa opettajia
pyydettiin erittelemaan ne tilat, joissa vastaaja on kokenut sisdilman heikentyneeseen laatuun viit-
taavia oireita sekd ilmoittamaan huomiot tilan/tilojen rakenteellisista seikoista. Lisdksi keskusteltiin
koulun pihalta poistettavan/vaihdettavan leikkialueen pinnoitteeksi tuotu hake, jonka haju oli selvas-
ti erotettavissa koululaisten vaatteissa varsinkin 2. kerroksen kaytavalla.

Yhteenveto lahtotiedoista

Lahtotietojen seka kohteeseen suoritetun tilakyselyn perusteella sisdilman laatua heikentavia havain-
toja on tehty koko koulun alueelta. Havainnot ovat olleet padasiassa erityyppisid hajuja ja huonoksi
tai tunkkaiseksi arvioitua ilmaa. Muutamissa tiloissa opettajat ilmoittivat koetun oireita, mutta tilois-
sa ei tehty sisdilman heikkenemiseen liittyvia havaintoja. Tilakyselyn vastauksissa korostui koulun
tiloissa koettujen oireiden luetteleminen ja tilojen rakenteellisia havaintoja ilmoitettiin hyvin vahan.

Rakenteelliset havainnot olivat Iahinna polykertymia ilmanvaihdon paatelaitteiden ymparistossa,
tummentuneita tai kosteuden vaurioittamia alueita kattorakenteissa seka halkeamia sisdseinissa.

Kohteesta tehdyissa sisdilmailmoituksissa koetut oireet ovat padasiassa arsytysoireiksi luokiteltavia
oireita. Lahtotietojen perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma paivayksellad 2.5.2019, jossa tutki-
mukset jaoteltiin kahteen osaan, joista ensimmainen osa kohdistui drsytysoireiden syiden selvittami-
seen ja toisen osan mikrobitutkimukset oli tarkoitus suorittaa, mikali ensimmaisen osan tutkimuksis-
sa todetaan niille tarvetta.

Kattovuodoista johtuvat korjaukset kuitenkin ulottuvat rakennuksessa niin laajalle alalle, ettei niiden
haittavaikutusta suunniteltujen naytteenottojen tuloksiin voida estdda/minimoida, joten tassa vai-
heessa paadyttiin kuitu- ja polynaytteiden kerddmiseen sellaisista luokkatiloista, joihin korjaustoilla ei
ole valitonta vaikutusta. Ndytteiden lisdksi kohteessa suoritettiin 7 vrk:n mittainen, jatkuvatoiminen
olosuhdemittaus, jossa tarkasteltiin fysikaalisia olosuhteita, paine-eroja seka TVOC-pitoisuutta. Tut-
kittaviksi tiloiksi maaritettiin tilat 1182, 1201, 2150, 2210, 3102 ja 3159. Tutkimuksia aloitettaessa
todettiin tilassa 3159 olevan korjausty6t kaynnissa, joten tutkimukset siirrettiin tilaan 3171.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kadyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Tutkimusmenetelmat

Rakenteet ja sisailma
Rakenteiden ja sisdilman tutkimusalueet ja kdytetyt menetelmat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Rakenteiden ja sisdilman tutkimusalueet ja kiiytetyt menetelmiit.

Tutkimusalue tai tutkittava ilmio Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Tilojen kunto - Tutkittavien tilojen aistinvarainen kartoittaminen ha-
vaintojen kirjaamiseksi sekd naytteenottopisteiden
madrittamiseksi

- Huonepdlyn koostumuksen seka kuitu- ja hiukkaslah-
teiden selvittdminen polynkoostumusanalyyseilla

Fysikaalisten olosuhteiden maarittdminen - Jatkuvatoiminen olosuhdemittaus, 7 vrk: painesuhteet,
hiilidioksidipitoisuus seka kosteus- ja lampd&olosuhteet
VOC-pitoisuuden arviointi - Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuu-

den arviointi jatkuvatoimisella mittauksella (suuntaa-
antava mittausmenetelma)

Kohteen kaikki tutkimukset on suorittanut tutkimuksesta vastaava kuntotutkija.

Kaytetyt mitta- ja naytteenottolaitteet seka mittaus- ja analyysimenetelmat
Laboratoriotutkimusten osalta todetaan kaytetyn tarjouksessa esitettyja, tilaajan hyvaksymia tutki-
muslaboratorioita, jotka ovat Finas-akkreditoituja ja/tai Eviran hyvaksymid asumisterveystutkimusten
laboratorioita. Naytteiden kasittelyssa ja kuljetuksessa on noudatettu asumisterveysasetuksen sovel-
tamisohjeen ja analyysilaboratorion ohjeita.

e Mineraalivillakuitunaytteet tasopinnoilta: 510010 BM-Dustlifters ndytteenottoteipit. 14 vrk:n
laskeumanayte ajalla 5.6.-19.6.2019.

e Poélynkoostumusanalyysi pintapolysta. Naytteenotto 19.6.2019

e Sisdilman lampétilan, suhteellisen kosteuden, hiilidioksidi- ja TVOC-tason jatkuvatoiminen
mittaus: Miran DLS —olosuhdemittausjarjestelma. Mittaus ajalla 12.6.-19.6.2019

Mittalaitteiden virhemarginaalit
Taulukossa 2 on esitetty olosuhdemittauksessa kdytetyn Miran DLS —olosuhdemittaus-jarjestelman
mittaus alue sekd mittaustarkkuus kullekin mitattavalle suureelle.

Taulukko 2. Miran DLS tekniset tiedot.

Suure Mittausalue Mittaustarkkuus

[ampotila [°C] -40...4125 10,3

suhteellinen kosteus [% RH] 0...100 +2,5 % (20...80 % RH]

paine-ero [Pa] 1500 Pa +3 % lukemasta, 0-
pistetarkkuus 0,1 Pa

hiilidioksidi [ppm] 0...2000 150 ppm

TVOC 0...30 ppm Tyyp. £20 %, max. +40 % *

*Tarkkuus etanolikaasulle, %-yksikk6a mitattavasta konsentraatiosta.

TVOC-mittauksen osalta tulee huomioida, etta laitteistolla saadaan suuntaa-antava tulos sisdilman
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudesta. Mittauksen pitoisuuksia ei voida verrata haihtuvi-

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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en orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksista annettuihin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin
tai Tyoterveyslaitoksen viitearvoihin.

Tulosten tulkinnan perusteet

Tutkittavan kohteen ollessa koulu, tuloksia verrataan paaasiassa Asumisterveysasetuksen toimenpi-
derajoihin, mutta osittain myos Tyoterveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin (Kooste epapuhtaus-
tasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyépaikoilla, paivitetty
19.3.2019).

Tulosten tulkinnassa huomioidaan myo6s seuraavat lait seka niiden nojalla annetut asetukset, maara-

ykset ja alemmat ohjeet:

- maankaytto- ja rakentamislaki 132/1999
- terveydensuojelulaki 763/1994

- tyoturvallisuuslaki 738/2002

- tyoterveyshuoltolaki 1383/2001

Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Kohteessa suoritettiin 25.5. pdivatyn tutkimussuunnitelman mukaisesti kuitu- ja pélynadytteiden ke-
radminen ja analysointi seka tutkimussuunnitelmassa esitettyjen tilojen fysikaalisten olosuhteiden
jatkuvatoiminen seuranta, jonka kesto oli 7 vrk. Tutkimuksia on havainnollistettu valokuvin rapor-
toinnin yhteydessa, erillista valokuvaliitetta ei laadittu.

Epavarmuustekijoiden tarkastelu

Kohteen tutkimukset, ndytteenotot ja mittaukset on suoritettu noudattaen Ymparistdopasta 2016
”Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus”, Sosiaali- ja terveysministerion asetusta
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista ja ulkopuolisten asiantuntijoiden pate-
vyysvaatimuksista (”Asumisterveysasetus” 545/2015) sek& Valviran laatimaa asumisterveysasetuksen

soveltamisohjetta.

Kohteeseen oli suunniteltu otettavaksi 6 mineraalivillakuitujen naytteenottoa 14 vrk:n laskeumanayt-
teenotolla. Tilojen 3102 ja 3171 osalta ndytteenotot kuitenkin epdonnistuivat. Tilan 3102 naytteenot-
topiste oli nostettu kaytavalle ja tilan 3171 naytteenottoalueen paille oli heitetty papereita.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Kuva 1. Niiytteenottopiste tilassa 3102 oli nostet- Kuva 2. Tilan 3171 niiytteenottopisteen piille oli
tu kiiytiville ja niytteenottoalueelle oli nostettu  heitetty paperipinkka.
jakkara.

Kahden naytteenoton epdonnistumisen ja polynkoostumusnaytteiden tulosten perusteella kuitunayt-
teet analysoinutta laboratoriota pyydettiin tarkastamaan geeliteippien yleinen puhtaus. Naytteiden 1
ja 3 osalta tilanne oli liki tavanomainen ja ndytteessa 4 oli havaittavissa enemman polya suhteessa
muihin ndytteisiin. Naytteen 2 geeliteipin arvioitiin olevan aika puhdas. On mahdollista, etta osaan
naytteenottoalueista on koskettu ndytteenottoaikana.

Liitteend 1 on rakennuksen pohjakuvat, joihin on merkitty tiloissa suoritetut tutkimukset.

Fysikaaliset olosuhteet

Fysikaalisten olosuhteiden mittauksissa tarkasteltiin paine-eroa ulkovaipan yli seka sisdilman [ampoti-
laa, suhteellista kosteutta, hiilidioksidipitoisuutta seka haihtuvien orgaanisten yhdisteiden arvioitua
kokonaispitoisuutta 7 vuorokauden mittaisella, jatkuvatoimisella olosuhdemittauksella.

Painesuhteisiin kokonaisuudessaan vaikuttavat ilmanvaihto, ilman lampdétilaerot seka tuuli. llman-
vaihdon vaikutus riippuu ilmanvaihtojarjestelmasta ja sen saddoista seka kunnosta. liman lampotila-
erot muodostavat ns. savupiippuvaikutuksen, jolloin rakennuksen yldosaan muodostuu ylipaine ja
alaosaan alipaine. Savupiippuvaikutus on sitd voimakkaampaa, mita kylmempaa ulkoilma on. Kor-
keissa rakennuksissa savupiippuvaikutus on voimakkaampaa, kuin matalissa rakennuksissa. Tuulen
vaikutus painesuhteisiin on satunnaista, mutta se on erityisesti huomioitava korkeissa rakennuksissa
seka tonteilla, jotka sijaitsevat tuulelle alttiilla paikoilla.

Ilmanvaihdon ollessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, tulisi paine-eron ulkoilmaan néhden olla
valilla 0...-2,0 Pa ja kdytavaan nahden +0 Pa. S4dan vaikutus aiheuttaa muutoksia paine-eroissa.

Sisdilman suhteellinen kosteus tarkoittaa sisdilmassa esiintyvan kosteuden prosenttiosuutta kyllas-
tyskosteudesta mitatussa lampédtilassa. Sisdilman kosteus muodostuu ulkoilman kosteudesta seka
sisdilman kosteuslisasta. Kosteuslisa muodostuu ihmisen toiminnoista, kuten hengityksesta seka ve-

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kadyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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den kaytosta sisatiloissa. Toimistorakennuksissa kosteuslisd on yleensa noin 2 g/m?® -luokkaa ja asuin-
rakennuksissa noin 3 g/m3 -luokkaa. Ahtaissa ja huonon ilmanvaihdon tiloissa kosteuslis& voi olla yli 4
g/m3, mik3 aiheuttaa riskin kosteuden tiivistymiseksi sisdpinnoille. Kosteuslisdin vaikuttaa kosteuden
tuotto tilassa, mika tutkitun tilan kohdalla tarkoittaa pdaasiassa ihmisten tuottamaa kosteutta. Muita
vaikuttavia tekijoita ovat ilmanvaihto seka tutkittavan tilan tilavuus. Nama seikat saavat aikaa sen,
ettd suhteellinen kosteus voi poiketa, vaikka lampdtilat eri tilojen valilla olisivat likipitden samat.

Olosuhdemittauksen tulosten arviointi
Olosuhdemittaukset sekd paine-eromittaus ulkoilmaan nahden suoritettiin tiloissa 1182, 1201, 2150,
2210, 3102 ja 3171. Kaikkien tilojen eritellyt mittaustulokset ovat raportin liitteena 2.

Paine-erot

Paine-eromittauksen osalta kokonaisuutena on todettavissa, etta tuulisuudella seka tuulen suunnalla
on ollut selkea vaikutus rakennuksen painesuhteisiin. Mittausjakson tuulisin pdiva oli 13.6., jolloin
tuulen suunta oli idan ja kaakon vililld tuulennopeuden ollessa 5-9 m/s. Mittausjakson alkuosalla
tuulen suunta oli padasiassa koillisen ja kaakon valilla, mittausjakson loppupuolella tuulen suunta
painottui lounaaseen.

Turun Lyseon koulu

Mittauspaida Licdtietaja
rtijat Cry | Kafpla 11B2. 1201, 2150. 2210. 3102. 3171 paine-gra ulos

1182 1201 2150 2210
3102 31ri

Kuva 3. Turun Lyseon koulun kaikkien mittauspisteiden paine-erojen kuvaajat.

Kuvassa 3 on esitetty kaikkien kohderakennuksen mittauspisteiden paine-erokuvaajat. Kuvasta on
selvasti erotettavissa tuulenpuuskien aiheuttamat muutokset paine-eroissa. Noin 7-9 m/s puhaltava
tuuli nostaa paine-erot noin 15 Pa:iin seka ali- etta ylipainepuolella. Tilan 1201 paine-eromittaus teh-
tiin tilan oven alta suhteessa kadytavaan, silla tilassa ei ole ikkunaa. Mittauspisteen sijainnista johtuen,
kyseisen tilan mittauslukemissa todettiin vahiten vaihtelua.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Tilojen ollessa runsaasti alipaineisia, on todennakdista, ettd mahdollisten ilmavuotoreittien kautta
ilmavuotoa sisatiloihin, jolloin sisdilmaan paasee kulkeutumaan epdpuhtauksia. llImavuotojen toden-
tamiseksi suositellaan lampdkamerakuvausta.

Lampétila ja suhteellinen kosteus

Tilojen lampdtilojen ja suhteellisen kosteuden mittauksessa todettiin myods naiden suureiden seuraa-
van ulkoilman lampétiloja. Mittausaikana tiloissa ei ollut opetustoimintaa, mutta tiloissa tehtiin kesa-
ajan siivoustoita. Tilojen kaytolla ei kuitenkaan havaittu olevan vaikutusta tilan lampdtilaan tai koste-
uspitoisuuteen.

Turun Lyseon koulu

Mittauksen f rag
Inststa Kiint

Mittauspaicka
1182, 1201 2150. 2210. 3102. 3171

lEmpatilat ja subtesliset

1182
2150
3102

Temp ['C]
Temp ['C]
Ternp ['C]

1182
2150
3102

Hum {#%RH]
Hurmr [ #6AH]
Hurn [ %RH]

1201
2210
3159

1201
2210
3159

Hum [%RH]
Hurm [%RH]
Hurrs [ ¥eRH]

Kuva 4. Turun Lyseon koulun kaikkien mittauspisteiden liimpdotilan ja suhteellisen kosteuden
mittausten kuvaajat.

Kuvasta 2 on erotettavissa vain vahaisia muutoksia sisatilojenlampétiloissa. Mittausjaksolla lampaoti-
lat pysyivat toimenpiderajojen sisalla. Suhteellisen kosteuden kuvaajat noudattelevat suurelta osin
ulkoilman suhteellisen kosteuden muutoksia. Korkeimmat suhteellisen kosteuden lukemat ajoittuvat
ajankohdalle, jolloin yleissaatila on ollut pilvinen ja ulkoilman suhteellinen kosteus on ollut 88-100
%:n valilla.

Tilojen opetuskaytté nostanee sisdilman lampoétilaa, mutta toimenpiderajan ylittymista tuolloin ei
voida nadiden tulosten perusteella arvioida. Opetusaikaisen tilanteen arvioimiseksi tulisi olosuhdemit-
taus uusia tilojen kayton aikana.

Hiilidioksidipitoisuus

Mittauksen perusteella sisdilman hiilidioksidipitoisuudessa todettiin muutoksia mittauksen loppu-
puolella osasta tiloja. Muutokset ovat kuitenkin vahaisia suhteessa mitattuihin hiilidioksiditasoihin,
eivatka ne suoraan edellyta toimenpiteita.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekijg Mittauspaikica Lisétietoja

Inststo Kinteistéasiantuntijat Oy 1182, 1201. 2150, 2210, 3102, 3171 hillidioksidipitoisuus

560+

540

520~

500~

480~

460

400

15.8.10-000 EEin oD | 17618000 5610000 19815000

1182 Q02 [pprmi] 1201 <02 [ppmi 2150  £0Z [ppml 2210 €02 {pom]
3102 202 [pprm] 3171 202 [pom]

Kuva 5. Turun Lyseon koulun kaikkien mittauspisteiden hiilidioksidipitoisuuksien kuvaajat.

Hiilidioksidipitoisuudet noudattelevat myds ulkoilman hiilidioksiditasoa. Pitoisuuksien nousut ovat
vahdisia, mutta oletettavasti tiloissa ei ole oleskeltu pidempiaikaisesti ja tiloissa kerralla oleskelleiden
henkildiden maara on ollut vahdinen. On mahdollista, etta tilojen kdyton aikana hiilidioksidipitoisuus-
tasot nousevat lahemmas toimenpiderajaa. Kdaytonaikaisen tilanteen selvittamiseksi suositellaan
mittauksen uusimista tilojen opetuskadyton aikana.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus

Tilojen TVOC-pitoisuuden tarkastelu tapahtuu jatkuvatoimisella mittauksella suuntaa-antavana. Tal-
[6in voidaan havaita poikkeamia TVOC-pitoisuuksissa, mutta pitoisuutta ei voida verrata Asumister-
veysasetuksen toimenpiderajoihin tai Tyoterveyslaitoksen viitearvoihin. TVOC-pitoisuuden perusteel-
la voidaan arvioida tarvetta VOC-nadytteenotolle Asumisterveysasetuksen mukaisilla menetelmilla.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekijg Mittauspaikica Lisétietoja

Inststo Kinteistéasiantuntijat Oy 1182, 1201. 2150, 2210, 3102, 3171 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
70000~
65000-]
60000
55000
50000
45000~
40000-]
35000+
30000
250004
1182 Tvec [ppi] 1201 Twvec [ppol 2150 Twoc [ppb] 2210 Twoc [ppb]
Twoc [ppb] Twec [ppol

3102 3171

Kuva 6. Turun Lyseon koulun kaikkien mittauspisteiden TVOC-pitoisuuksien kuvaajat.

Kuvaajan esitystarkkuus karsii tilan 1182 pitoisuuspiikeista johtuen, mutta kuvaajassa kuitenkin erot-
tuvat selvasti lattioiden vahauksen ja tilojen muun siivouksen aiheuttamat pitoisuuksien nousut. Olo-
suhdemittausta aloitettaessa siivooja oli aloittamassa luokan 3171 vahausta. Sovittiin, ettd mittauk-
sesta huolimatta vahauksen saa tehda. Kuvaajan perusteella VOC-tasot ovat korkeimmillaan vahauk-
sen aikana (vaaleanvihrea kayra), mutta laskevat suhteellisen nopeasti tavanomaiselle tasolle.

Tilan 1182 osalta hetkellisesti kohonneita perjantain 14.6. iltapaivan ja illan, lauantain 15.6. illan ja
sunnuntain 16.6. VOC-pitoisuuksia ei voida selittda siivouksella. Todennakdisempaa on, etta tuolloin
ilmanvaihdon toiminnassa on ollut muutos, joka on vaikuttanut pitoisuustasoa nostavasti. Tilaan teh-
tyjen kadyntien valilla ei havaittu tilajarjestelyissa tehdyn muutoksia. Tilaan suositellaan olosuhdeseu-
rannan uusimista ja mikali pitoisuustasoihin tulee samanlainen nousu viikonlopun aikana, tulee tilas-
ta kerata VOC-nayte, jonka ndytteenottoaika tulee sijoittaa olosuhdemittauksen havaintojen perus-
teella.

Tilan 1182 ylapuolella sijaitsevat iltapdivakerhotoiminnan tilat, joista on edelleen ilmoitettu sisdilman
laatuun liittyvista oireista. Musiikkiluokan ilman laadun vaihtelun vaikutuksia ylakerran tiloihin tulee
selvittda jatkotutkimusten yhteydessa.

Mineraalivillakuidut

Kohteessa valmisteltiin 14 vuorokauden laskeumanaytteenottopisteet 6 tilaan. Naytteet kerattiin
geeliteipilld suoraan naytteenottoalueelle rajatulta alueelta. Tilojen 3102 ja 3171 naytteenottopisteil-
ta ei voitu kerata naytteitd, joten lopullinen ndytemaara oli ndin ollen 4 kpl. Naytteet analysoitiin
Turun yliopiston Aerobiologian laitoksella, joka on Eviran hyvaksyma ja Finas-akkreditoitu asumister-
veystutkimusten laboratorio.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Menetelman havaintoraja on 0,07 kuitua/cm? ja kaikkien tutkittujen naytteiden kuitupitoisuudet
jaivat havaintorajan alapuolelle. Mineraalivillakuitututkimuksen testausseloste on raportin liitteena
3.

Kuva 7. Esimerkkikuva mineraalivillakuitujen
niytteenottoalueen merkitsemisesti.

Polynkoostumusanalyysi

Kohteessa kerattiin kuusi pyyhintapolynaytetta polynkoostumusanalyysiin. Kaikkien tilojen naytteet
kerattiin joko korkeiden kaappien paalta tai muun soveltuvan, tavanomaisen siivouskorkeuden yla-
puolella olevalta tasopinnalta.

Liki kaikissa naytteissa korostuivat rakennusmateriaalipoly, josta eroteltuja polytyyppeja olivat sili-
kaattinen kiviainespdly, kalkkikivi ja kipsi. Polytyyppien maardarviot olivat padasiassa jonkin verran
tai yksittaisesti. Tilojen 2150 ja 3171 naytteissa silikaattisen kiviainespdlyn maara oli arvioitu runsaak-
si.

Kaikissa naytteissa esiintyi myos huonepdlyista tekstiilikuituja ja hilsetta. Tekstiilikuitujen maaraarvio
tiloissa 2150 ja 3102 oli runsaasti, muissa ndytteissa maaraarviona oli jonkin verran. Hilsetta esiintyi

ndytteissa yksittaisesti ja tilojen 3102 ja 3171 naytteissa jonkin verran. Naytteessa tilasta 3102 esiin-
tyi myos yksittaisesti karvoja.

Liki kaikissa naytteissa esiintyi yksittaisesti myos ulkoilmapolyja. Tiloista 2150 ja 3171 keratyista po-
lynkoostumusanalyysin naytteissa todettiin lisaksi teollisia mineraalivillakuituja, jotka tilan 2150 nadyt-
teessa olivat lasivillaa ja tilan 3171 ndytteessa kivivillaa. Havaintojen perusteella pyydettiin geeliteip-
pindytteiden analysoinutta laboratoriota tarkastamaan, onko geeliteippeihin tarttunut muuta pélya.
Tilan 2150 osalta polyn maara oli tavanomainen. Tilan 3171 geeliteippinaytetta ei voitu kerata.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kadyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Rakennusmateriaalipdlyjen Iahteena ei voida poissulkea korjaustoiden vaikutusta esim. ilmanvaihdon
ja sen mukaisen ilman liikkumisen kautta, mutta korjaustyot ovat kuitenkin epdtodennakdinen ldhde.
Todenndkdisempaa on rakennusmateriaalipolyjen kantautuminen ilmavuotojen kautta naapuruston
rakennustydmaalta tai tutkitun rakennuksen rakenteista. Rakennustyémaan pélyja voi kulkeutua
sisdilmaan myds ilmanvaihdon kautta. Asia tulee varmistaa ilmavuotojen kartoittamisella esim. lam-
pokamerakuvauksella sekd ilmanvaihdon puhtauden kartoituksella.

P6lynkoostumusanalyysin tutkimusraportti on liitteena 4.

Kuva 8. Esimerkkikuva pélynkoostumusniiyt-
teen kerayspisteesti, korkean kaapin pailta.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Johtopaatokset

Kohteessa suoritetun kartoituskdaynnin yhteydessa todettiin alakoulun siiven kaytavalla haju, jonka
tutkija yhdisti toisessa kohteessa esiintyneeseen hajuhaittaan. Tuolloin kyseessa oli ollut vaaran ka-
temateriaalin kdyttaminen lasten leikkipihalla. Turun Lyseon koulun osalta esitettiin katemateriaalin
poistamista tai vaihtamista. Tiedossa ei ole, onko toimenpide suoritettu, mutta saadun tiedon mu-
kaan tilanne koulussa on rauhoittunut maaliskuisesta tilanteesta. Kuitenkin samalla ilmoitettiin koe-
tun oireilun jatkumisesta 2. kerroksen tiloissa, mista johtuen jatkotutkimusten yhteyteen on suositel-
tavaa lisata tutkimuksia myos naissa tiloissa.

Olosuhdemittauksen perusteella rakennuksen tavanomaiset olosuhteet seuraavat pdaosin saan vaih-
teluja. Tilannetta ei kuitenkaan voida verrata rakennuksen kayton aikaiseen tilanteeseen, mista joh-
tuen olosuhdemittausten uusiminen opetuskdytén aikana on suositeltavaa.

TVOC-pitoisuuksissa havaittiin selittamattomia piikkeja musiikin luokan osalta mittausjaksolle osu-
neen viikonlopun ja sitd seuranneen maanantain mittauksissa. Mikali havainto uusiutuu uudessa
olosuhdemittauksessa, tulee tilasta kerata VOC-nayte.

Mineraalivillakuitujen naytteissa ei havaittu toimenpiderajan tai havaintorajan ylittavia maaria kuitu-
ja. Kuitenkin kahdessa polynaytteessa kuituja havaittiin. Koska polynkertymisaikaa ei voida maarittaa,
on mahdollista, ettd naytteissa esiintyneet kuidut ovat kertymaa pidemmalta ajalta. Koska kahden
naytteenottopisteen osalta ndytteenottoalueet oli turmeltu, ei voida poissulkea mahdollisuutta, etta
muihinkin ndytteenottoalueisiin on koskettu ja naytteenottoa siten hairitty. Mineraalivillakuitujen
ndytteenotto on suositeltavaa uusia.

Polynaytteiden polytyypeissa korostuivat rakennusmateriaalipolyt. Ndytteenottopisteet maaritettiin
siten, ettei koulurakennuksessa suoritettavilla korjaustoilla olisi vaikutusta naytteisiin, mutta tata
mahdollisuutta ei voida poissulkea. Rakennustoiden lisdksi toinen mahdollinen Iahde on rakenteiden
kautta kulkevat ilmavuodot. IImavuotoja suositellaan kartoittamaan lampdékameralla ja ilmanvaihdon
lahdetta jarjestelman puhtauden kartoituksella.

Tutkimusten yhteydessa havaittiin luokassa 1201 talotekniikan tarkastusluukun ymparilla merkkeja
kosteudesta. Havainnosta ilmoitettiin samana paivana kohteesta vastaavalle kiinteistoinsinoorille,
joka valitti tiedon kunnossapidolle.

Tutkimusten perusteella ei todettu selkeda syyta, tiloissa koetuille oireille. P6lyisyys yhdessa vaihte-
levan sisdilman kosteuden kanssa voi aiheuttaa erilaisia arsytysoireita, samoin mahdollisesti sisail-
massa esiintyvat kuidut. Paikallisesti havaittiin viitteita sellaisista VOC-pitoisuustasoista, joilla voi olla
vaikutusta tilojen kayttdjien kokemuksiin sisdilman laadusta. Musiikkiluokan sisdilman laadun vaihte-
lun vaikutusta ylapuolella sijaitseviin iltapaivakerhotoiminnan tiloihin tulee myds selvittaa.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset sekéd péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niita
voida sellaisenaan kadyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

Yhteenvetoon toimenpiteistd on kirjattu lisdtutkimustarpeet omana luettelonaan seka havaitut kor-
jaus- ja huoltotarpeet omanaan.

Lisatutkimustarpeet

- Mineraalivillakuitujen ndytteenoton uusiminen naytteenoton epavarmuuksista johtuen.

- Olosuhdemittausten uusiminen kohteen tavanomaisen kaytén aikana.

- Tilan osalta mahdollisesti VOC-naytteenotto asumisterveysasetuksen mukaisella menetelmalla,
mikali uusitun olosuhdemittauksen tulokset vastaavat nyt suoritetun mittauksen havaintoja.

- Mahdollisten ilmavuotojen kartoittaminen esim. lampokamerakuvauksella.

- Tilan 1182 sisailman laadun vaihtelun vaikutusta tilaan 2189 tulee selvittaa soveltuvilla tutki-
musmenetelmilla.

- Jatkotutkimusten yhteydessa suositellaan myds 2. kerroksen tilojen sisdilman laadun tarkem-
pia tutkimuksia.

- Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden sekd mikrobindytteenottojen suorittamista tulee arvioida
lampokamerakuvauksen tulosten perusteella.

Havaitut korjaus- ja huoltotarpeet:

- Luokan 1201 talotekniikan tarkastusluukun ymparilla merkkeja kosteudesta. Vaatii syyn selvit-
tamista ja vaurioituneiden materiaalien vaihtamista.

Paivays ja allekirjoitukset

Turussa 12.7.2019
Insin6oritoimisto Kiinteistdasiantuntijat Oy

(Boue oo

Johanna Kaipia
RTA (C-22403-26-16), Rl (AMK)
p. 044 9739 400, sahkoposti: johanna@kiat.fi

Viitteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista ja
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista, " Asumisterveysasetus” 545/2015, soveltuvin
osin.

Valvira. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osat |-V, soveltuvin osin.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Tyoterveyslaitos. Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilla tyopaikoilla. Paivitetty 19.3.2019.

Liitteet

Liite 1. Naytteenotto- ja mittauskartta 5.6.-19.6.2019, 3 s.
Liite 2. Turun Lyseon koulu, olosuhdemittausten kuvaajat tiloittain, 13 s.
Liite 3. Turun yliopisto, Aerobiologian laitos, testausseloste 25.6.2019, 2 s.

Liite 4. Labroc Oy, tutkimusraportti 95063/PEM, 26.6.2019, 2 s.

Tutkimusraportin osittainen kopioiminen on kielletty. Raportin tulokset seké péételmét koskevat vain tutkittua kohdetta eiké niité
voida sellaisenaan kéyttda muiden kohteiden terveydellisten olojen tutkimiseen.
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Naytteenotto- ja mittauskartta .- 13.6.2019
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INsINOoOritoimisto
Kiinteistdasiantuntijat Oy

Turun Lyseon koulu

Varusmestarintie 19, 20610 Turku

OLOSUHDEMITTAUSTEN KUVAAJAT TILOISTA

1182,1201, 2150, 2210,3102 ja 3171
Mittaukset on suoritettu ajanjaksolla 12.-19.6.2019



Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja
Inststo Kiinteist8asiantuntijat Oy / Kaipia 1182 pane-ero ulos
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w1182

Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy / Kaipia 1182 lampatila ja suhteellinen kosteus
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Mittauksen / raportin telijd
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja

Inststo Kiinteist8asiantuntijat Oy / Kaipia 1201 paine-era kayt&vaan
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 1201 lampatila ja suhteellinen kosteus
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telia Mittauspailda Lisétietoja
Inststo Kinteistdasiantuntijat Oy / Kaipia 2150 paine-ero ulos
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 2150 lampadtila ja suhteellinen kosteus
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 2150 hillicdioksidipitoisuus
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 2150 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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Turun Lyseon koulu
Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja

Inststo Kiinteist8asiantuntijat Oy / Kaipia 2210 pane-ero ulos
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 2210 lampatila ja suhteellinen kosteus
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 2210
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Turun Lyseon koulu
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja
Inststo Kiinteist8asiantuntijat Oy / Kaipia 3102 pane-ero ulos
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Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 3102 lampatila ja suhteellinen kosteus
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Mittauksen / raportin telijd
Inststo Kiinteist8asiantuntijat Oy / Kaipia
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin telijd Mittauspaikica Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 3171 hillicdioksidipitoisuus
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Turun Lyseon koulu

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaildca Lisétietoja
Inststo Kiinteistdasiantuntijat Oy 3171 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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TESTAUSSELOSTE

teolliset mineraalikuidut,
laskeutunut poly 14 vrk

TURKU
Varusmestarintiel9_KUITU_Kiat_190619.xIsb
Tilaaja: Insinéoéritoimisto Kiinteistdasiantuntijat
Apilakatu 10, 20740 Turku
Laskutus: paperilasku
Toimitusosoite: johanna@kiat.fi

Sisalto:

Laskeutuneen polyn (14 vrk) teippindytteita 4 kpl

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: Turun Lyseon koulu, Varusmestarintie 19

Naytteenottaja: Johanna Kaipia

Naytteenottopvm: 5.6.-19.6.2019, naytteet saapuneet 19.6.2019

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (14 vrk)
Menetelma on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen polyn kuitumaaraa STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
(Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.
Geeliteipiltd lasketaan stereomikroskoopin avulla kaikki yli 20 um kokoiset teolliset
mineraalikuidut ja tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden. Laskenta suoritetaan kahden
viikon laskeutuneesta polystd. Menetelmélld saadaan selville teollisten mineraalikuitujen
kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006).

Analyysipvm: 24.6.2019

Analysoija(t):
Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Marika Viljanen

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

Tulokset:
Niyte Mittauskohde kI:/I:;Z Ha:;;;ct:nrf " Huom.
Bi164 1182, opettajan poyta <0,07 0,07 Kuituja alle havaintorajan
2 Bi165 1201, opettajan poyta <0,07 0,07 Kuituja alle havaintorajan
3 Bi166 2150, opettajan poyta <0,07 0,07 Kuituja alle havaintorajan
4 Bi167 2210, opettajan poyta <0,07 0,07 Kuituja alle havaintorajan

Tulosten tulkinta

Kaikkien naytteiden kuitupitoisuudet alittivat toimenpiderajan.

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

Postiosoite
Aerobiologian yksikkd
Turun yliopisto

Sahkoposti / Internet
aerohiologit@utu fi
www utu_ fifaerobiologia

Puhelin
(02) 333 6065



TESTAUSSELOSTE 2 /2

TIRUNYLORSHO0] teolliset mineraalikuidut,
AEROB'O'.OGIA laskeutunut pély 14 vrk
TURKU

Varusmestarintiel9_KUITU_Kiat_190619.xlIsb

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys
Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei ole
huomioitu naytteenottoon liittyvid virheldhteita.

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdan kahden viikon pélylaskeumasta pitoisuutta 0,2 kuitua/cm2. On
havaittu, ettd asuntojen sisdilman kuitupitoisuudet voivat vaihdella, mistd johtuen suosittelemme, etta
naytteitd otettaisiin kohteesta useampia. Tuloksia analysoitaessa on siis tdrkeda nahda kokonaiskuva
ndytteenottokohteesta ja pohtia sen perusteella ryhtymista toimenpiteisiin. Teolliset mineraalikuidut ovat
ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistdjen olosuhteita heikentdva tekija (Valvira, 2016).
Mikali toimenpideraja ylittyy, tulee arvioida tarve kuitupitoisuuden pienentamiseen.

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, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Asetus 23.4.2015/545. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Valtion sdadostietopankki Finlex. Http://www.finlex.fi,
ajantasainen lainsaadanto.

Tossavainen, A., Tuovila, H., Riala, R., Harju, R., Tuomi, T., Voutilainen, R., Laamanen, J., Heimonen, I. & Kovanen, K.
2006. llmanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys. Teoksessa FINE — Pienhiukkaset —
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Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopiciminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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POLYNKOOSTUMUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Kiinteistdasiantuntijat Oy

Turun Lyseon koulu, Varusmestarintie 19,

Kohde: Turku Tilauspaiva: 19.6.2019

Projektinumero: Toimituspaiva: 24.6.2019

Menetelmat:

toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Tilaajan toimittamat polyndytteet (pyyhintdpdly pussissa) tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. P6lytyypin suhteellinen
maadraarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti. Mineraalivillakuitujen maaraarvio on ilmoitettu: alle 1 p-%,
%. Tulokset patevat vain tutkituille ndytteille. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset

1-5p-%jayli 5 p-

TULOKSET:

Naytteenottaja: Johanna Kaipia

Materiaali / tila tai

Ndyte [rakennusosa

Pélynkoostumus

1 1182, hyllyn paalta

rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespdly (++)
o kalkkikivi (++)
o kipsi (+)
huonepolya
* tekstiilikuidut (++)
* hilse (+)
ulkoilmapélya
* silikaattinen kiviainespdly (+)
* siitepoly (+)

2 1201, hyllyn paalta

rakennusmateriaalip6lya
* silikaattinen kiviainespély (++)
*  kalkkikivi (++)
*  kipsi (++)
huonepdlya
* tekstiilikuidut (++)
* hilse (+)
ulkoilmapélya
* silikaattinen kiviainespoly (+)
* siitepoly (+)

3 2150, hyllyn paalta

rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (+++)
*  kalkkikivi (++)
*  Kkipsi (++)
huonepdlya
* tekstiilikuidut (+++)
* hilse (+)
ulkoilmapélya
* silikaattinen kiviainespdly (+)
* siitepoly (+)
teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* lasivilla

4 2210, hyllyn paalta

rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (++)
*  kalkkikivi (++)
o Kkipsi (+)
huonepdlya
* tekstiilikuidut (++)
* hilse (+)
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TULOKSET: Naytteenottaja: Johanna Kaipia
Materiaali / tila tai
Ndyte [rakennusosa Polynkoostumus
* huonepolya
* tekstiilikuidut (+++)
* hilse (++)
* karvat (+)
* rakennusmateriaalipdlya
5 3102, hyllyn paslts * silikaattinen kiviainespoly (++)

o kalkkikivi (++)
*  Kkipsi (+)

* ulkoilmapdlya
* silikaattinen kiviainespdly (+)
* kasvi-/eldinperainen poly (+)
* siitepoly (+)

* rakennusmateriaalip6lya
* silikaattinen kiviainespoly (+++)
*  kalkkikivi (++)
o Kkipsi (+)
* huonepdlya
* tekstiilikuidut (++)
6 3171, hyllyn paalta * hilse (++)
¢ ulkoilmapdlya
* silikaattinen kiviainespoly (+)
* kasvi-/eldinperainen poly (+)
* siitepoly (+)
* teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* kivivilla
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Saku Varpenius, Tutkija, Insindori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@Ilabroc.fi
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