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1 Tiivistelma

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Turun ammatti-instituutti toimii vuonna 1989 rakennetussa kiinteistossa, jonka kayttajilla on
esiintynyt sisdilmaan liitettyja oireita. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakennuk-
sen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto seka arvioida niiden vaikutusta sisdilman laa-
tuun. Tutkimukset keskitettiin paaosin niihin tiloihin, joista kayttajilta on tullut sisdilmaan liit-
tyvia valituksia. Tutkimusten yhteydessa rakennuksesta kerattiin 29 kpl mikrobimateriaali-
ndytteitd, 24 kpl teollisten mineraalikuitujen naytetta ja 2 kpl sisdilman VOC-naytetta. Sisail-
maolosuhteita selvitettiin 14 tilassa ja rakennuksen painesuhteita 10 eri mittapisteessa. II-
manvaihdon toimintaa selvitettiin 8 tilassa. Naiden lisaksi rakenteiden tiiviytta arvioitiin aistin-
varaisesti seka merkkiainetutkimuksin.

Tutkimusten perusteella merkittavin sisdilman laatua heikentava tekija rakennuksessa on huo-
nepinnoilla todetut teolliset mineraalikuidut. Huonepinnoilta kahden viikon aikana laskeutu-
neesta polysta keratyistad naytteista kaikissa esiintyi mineraalikuituja. Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja ylittyi yhdeksdssa ndytteessa neljastatoista. Tuloilmanvaihtojarjestelman sisa-
pinnoilta otetuista nadytteista todettiin myos paikoin kohonneita kuitupitoisuuksia. Rakennuk-
sen kuituldhteita ovat vanhat akustiikkalevyt, kaytavien alakattojen paalla olevat paljaat villa-
levyt seka ulkoseinan eristetilasta ilmavuotojen mukana kulkeutuvat kuidut. Mittausten mu-
kaan myos tuloilmajarjestelmassa on kuitulahteita.

Imamaadramittausten mukaan osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunniteltuja pienempia.
Osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunnitelman mukaisia, mutta tilojen kayttajamaarat ovat
suunniteltuja suuremmat. Viitteitd riittdmattomista tuloilmamaarista havaittiin myos mita-
tuissa sisailman hiilidioksidipitoisuuksissa, jotka nousivat ajoittain yli Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan. Sisdilman lampatilat olivat paikoin matalia ja alittivat ajoittain toimenpide-
rajan.

Ulkoseinarakenteet todettiin padosin suunnitelmien mukaisiksi eika niissa todettu merkittavia
kosteus- ja mikrobivaurioita. Liikuntasalisiiven luokkatilojen ikkunanauhojen valissa olevien
umpiosien lammaoneristeita ei ole kuitenkaan uusittu kuten muualla rakennuksessa. Niissa to-
dettiin mikrobikasvustoa. Ulkoseinissa esiintyy systemaattisesti merkittavia ilmavuotoja ikku-
noiden liittymissa seka ulkoseinien ja pilareiden liittymissa. Mydskaan rakennuksen halkaiseva
liikuntasauma ei ole tiivis. Merkittavat ulkoseinien ilmavuodot heikentavat sisdilman laatua,
vaikka ulkoseinissa ei laajoja mikrobivaurioita todettukaan. Ilmavuotojen mukana voi kulkeu-
tua sisdilmaan ulkoilman pdlyja seka eristetilan teollisia mineraalikuituja. llImavuodot voivat
aiheuttaa myods vetoa. Alapohjarakenteet ovat suunnitelman mukaisia eikd kosteuskartoituk-
sessa todettu kosteuspoikkeamia.

Rakennuksessa on yksi putkikuilu, joka kulkee koko rakennuksen pystylinjan lapi kellarista yla-
pohjaan, muut kuilut [dhtevat ylemmista kerroksista. Kuilusta todettiin paikallisia ilmavuotoja
sisatiloihin lahinna kuilun lapivientien kohdalla. Kaikki tutkitut kuilut ovat ajoittain ylipaineisia
sisatiloihin nahden, joten ilmavuotoreittien kautta sisdilmaan voi kulkeutua epapuhtauksia.
Rakennuksen ymparilla oleva louhostila on jatkuvasti alipaineinen sisatiloihin ndhden, jolloin
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epapuhtaudet eivat kulkeudu louhostilasta sisdilmaan. Louhostilan ja sisatilojen valiset lapi-
viennit eivat kuitenkaan ole tiiviita.

Tiloissa 1110, 2114 ja 4123 on koettu poikkeavia hajua. Aistinvaraisen arvion mukaan tiloissa
2114 ja 4123 oleva poikkeava haju on perdisin seinilla olevista akustiikkalevyista. Tilan 1110
poikkeava haju voi selittya silla, etta tuloilmamaarat ovat tilassa suunniteltuja pienemmat.

Kayttdjat ovat havainneet, ettd neljannessa kerroksessa, erityisesti tilassa 4118, ikkunoiden
uloimman lasin sisdpinta ja ulkopinta huurtuu ajoittain. Ikkunoiden huurtuminen johtuu to-
denndkoisesti tilojen ylipaineisuudesta.

Rakennuksen sisdilman laadun parantamiseksi tilojen kuituldhteet tulee poistaa, ilmanvaihtoa
sdataa ja rakennuksen ilmanpitdvyyttad parantaa. Yhteenveto tutkimusten perusteella suosi-
telluista toimenpiteista on esitetty raportin lopussa.
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2 Yleistiedot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Tutkimuskohde

Turun ammatti-instituutti
Uudenmaantie 43

20720 Turku

Tilaaja

Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija

p. 040 489 4574 johanna.kaipia@turku.fi
Turun kaupunki, Tilapalvelukeskus
Linnankatu 90 E, 2. krs

Tutkimusten vastuuhenkil6

Timo Murtoniemi, johtava asiantuntija, FT
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15
Sirate Group Oy, Kutterintie 5, 20900 Turku
timo.murtoniemi@sirategroup.fi, p. 046 850 5088

Tutkimushenkilot
Pekka Kallioniemi, Ville Norri, Suvi Kajanen, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikkod (mikrobit, kuidut)
Tyoterveyslaitos, (VOC)

Tutkimuksen ldhtékohta ja tavoite

Rakennuksen kayttdjilla on esiintynyt oireita, joiden on epailty liittyvan rakennuksen sisail-
maan. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennuksen olemassa olevat rakenteet ja
niiden kunto seka arvioida niiden vaikutusta sisdilman laatuun. Tutkimukset keskitettiin paa-
osin niihin tiloihin, joista kayttajiltd on tullut sisdilmaan liittyvia valituksia.

Tutkimusajankohta
22.9.-28.10.2020
e Arviointikdynti 22.9.2020
e Pintakosteuskartoitus 14.10.2020
e Rakenne- ja ilmavuototutkimukset, materiaalindytteet 14.10.-26.10.2020
e Paine-eroseurannat 14.—28.10.2020
e Teolliset mineraalikuidut 14 vrk laskeuma 14. —28.10.2020
e |V-jarjestelman tarkastus ja mittaukset, tuloilmakanaviston kuitundytteet 19.10.2020
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3 Kohteen yleiskuvaus

3.1 Perustiedot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusvuosi 1989
Bruttoala 5 900 brm?
Ldmmin tilavuus 22 570 m3

Rakennuskokonaisuus koostuu vuonna 1979 rakennetusta vanhasta osasta (Ruiskatu 8:n
puoli) ja 1989 rakennetusta uudesta osasta (Uudenmaantie 43:n puoli). Tassa suunnitelmassa
esitetyt tutkimukset kohdistuvat uudelle osalle (kuva 3.1), joka on kaytdvan vilitykselld yh-
teydessa vanhaan osaan. Uudisosalla on nelja maanpaallista kerrosta ja yksi kellarikerros. Uu-
disosassa on padasiassa opetustiloja ja tydhuoneita. Lisdksi uudisosan pohjoispuolella on voi-
mistelusalisiipi, josta n. kolmasosa on otettu myohemmin opetustilakdytté6n. Rakennuksessa
on kaksi sisdpuolista porrashuonetta ja yksi hissi. Rakennukset on perustettu osittain terdsbe-
tonisten paaluanturoiden varaan, paikoitellen kallioon injektoiduilla terdstangoilla. Raken-
nuksen alapohjat ovat 70-100 mm paksuja maanvaraisia laattoja ja 150—-300 mm paksuja kan-
tavia terasbetonilaattoja. Limmoneristeena alapohjissa on 70-140 mm paksu solumuovilevy.
Rakennuksessa on paikalla valetut sokkelipalkit ja terdsbetoninen pilari-palkkirunko. Valipoh-
jat ovat paikalla valettuja 150-350 mm paksuja terasbetonilaattoja. Rakennuksen ulkoseinat
ovat padosin terasbetonisia elementteja. Ikkunoiden vilissa ulkokuorena on profiilipellitys.
Vesikatteena on bitumihuopa. Valiseinat ovat terdsbetonia tai tiiltd. Ikkunat ovat kolminker-
taisia avattavia puualumiini-ikkunoita, joissa sisdpuolella on eristyslasielementti ja ulkopuo-
lella yksipuitteinen lasi. Ikkunat on padosin uusittu. Alkuperdiset lattiapaallysteet ovat vinyy-
lilaattaa. Saneerausten yhteydessa lattiamateriaaleja on vaihdettu muovimattoon tai keraa-
miseen laattaan. Rakennuksessa on kaukolamp® ja vesikiertoinen patteriverkosto. Rakennuk-
sen kattosadevedet johdetaan pois kattokaivojen ja rakennusten sisdisten viemardintien
kautta. Kiinteistossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Tuloilmakoneita on
4 kpl ja ne sijaitsevat konehuoneessa 4130 seka liikuntasalin katolla.
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Kuva 3.1. Turun ammatti-instituutti, tutkittava alue

3.2 Aikaisemmat tutkimukset

Rakennuksessa on tehty kuntotutkimus (RTC Vahanen Turku Oy, 20.6.2017), jonka mukaan:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Rakennuksen ulkoseindt ovat padosin elementtirakenteisia betoni-mineraalivilla-be-
toni- elementteja. Ikkunoiden valissa oleva pellitetty ulkoseindrakenne on sisdlta ulos:

O

o
o
O

betoni

muovikalvo (kiinnitetty puurungon valiin ja ulkopintaan asti
polyuretaanilevy

profiilipelti

Alkuperaisten kuvien perusteella lammadneristeend on mineraalivilla, joten rakenne
on uusittu jossain vaiheessa.

Ulkoseinissa havaittiin veden valumajalkia tai kosteuteen viittaavaa tasoitteen kup-
ruamista paikoitellen. Kosteusjalkia havaittiin ainoastaan korkeammassa osassa, jossa

jalkia

havaittiin seinien yldosissa ensimmaisesta kerroksesta ylimpaan kerrokseen.

Muutaman huoneen kohdalla jalkiad havaittiin myds huoneen kattopinnoissa ja ikku-
noiden alla. Materiaalindytteita ei rakenteista otettu.
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Ulkoseinien ja pilareiden seka ulkoseinien ja ikkunoiden liittymissa on sisapuolella pel-
litykset uuden puolen kummassakin osassa. Pellityksen takana todettiin olevan vaih-
televasti mineraalivillaeristettd, polyuretaania ja EPS-eristetta. Pellitysten todettiin
olevan epatiiviita ja merkkisavulla suoritetussa tarkastelussa ikkuna- ja pilariliittymista
todettiin voimakasta huonetiloihin suuntautuvaa ilmavirtaa. Materiaalinaytteita ei ra-
kenteista otettu.

Uuden puolen toisen kerroksen pistokokeena tehdyn merkkiainekokeen mukaan (kie-
listudiotilassa 2115) merkkiainetta havaittiin tulevan huoneeseen (hetkelliselld paine-
erolla -2,5 Pa ulkoilman suhteen) pistemaisind paastoina ulkoseinan ja valipohjan liit-
tymasta ja erityisesti syottokohtaa lahinna olevasta nurkasta. Tehostetulla alipaineis-
tuksella (-10 Pa) merkkiainetta kulkeutui huoneeseen my®os pilarien ja ikkunapenkkien
liittymista seka kauttaaltaan ulkoseinan ja valipohjan liittymasta. Rakennuksen paine-
suhteita ei tarkemmin selvitetty.

Rakennuksen uuden puolen koillissivun ja luoteispaadyn kellarikerroksen ja ensimmai-
sen kerroksen ulkoseinat rajoittuvat louhostilaan, jossa on sorapintainen maapohja ja
kallioseinat. Tilassa todettiin mikrobiperadista hajua seka jonkin verran rakennusja-
tetta. Louhostilasta ei havaittu ilmayhteytta uuden puolen luokkatiloihin pistokokeena
tehdyn merkkiainekokeen mukaan. Painesuhteita louhostilan ja sisatilojen valilla ei
selvitetty.

Uuden puolen liikuntasiiven osan alakatoissa havaittiin kosteusjalkia varastossa 2143
ja kaytavalla 2106 seka yhdyskaytavalla. Uuden puolen liikuntatilojen ylapuolisessa ti-
lassa ei havaittu vuotojalkia ylapohjan ontelolaatoissa (R12). Uuden puolen korkean
osan katoissa ei havaittu kosteusjalkia, mutta ylimman kerroksen ulkoseinien yldosissa
havaittiin kosteusjalkida. Materiaalindytteita ei rakenteista otettu.

Rakennuksessa on tehty sisdilmamittauksia (Raksystems Oy, 19.6.2019 ja 20.6.2019). Mittauk-
sissa kerattiin VOC-, Formaldehydi- ja Ammoniakki-ilmanaytteet seka laskeutuneen pdlyn mi-
neraalikuitunaytteet. Lisdksi 2 vkon laskeutuneesta polysta on otettu pintasivelymikrobinayt-

teita.

Tulokset alittivat paaosin toimenpiderajat. Kuitupitoisuudet olivat yli toimenpide-
rajan, mutta ndytteiden epailtiin kontaminoituneen IV-puhdistus- ja saatotdiden
vuoksi.

Kaytetylle mikrobindytemenetelmalle ei ole olemassa olevaa tulkintaohjetta.

3.3 Kaytossa olleet asiakirjat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

VOC-, Formaldehydi- ja Ammoniakki-ilmanaytteet seka laskeutuneen polyn mineraa-
likuitundytteet 9. — 23.12.2018, Raksystems Oy, 20.6.2019

Mikrobinaytteet, Raksystems Oy, 19.6.2019

Kuntotutkimusraportti, RTC Vahanen Turku Oy, 20.6.2017

Rakennustekninen tutkimussuunnitelma, Sirate Group Oy, 22.8.2016

Sisdilma ja kosteustekninen kartoitus, RTC Vahanen Turku Oy, 29.11.2006
Pohjakuvat
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Rakennustekniset tutkimukset

4.1.1 Kosteusmittaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusten kivirakenteisille pinnoille suoritettiin kattava pintakosteuskartoitus. Kosteuskar-
toituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenosoittimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkea-
vilta kosteusalueilta tehtiin tarkentavia muovimaton alapuolisia kosteusmittauksia viiltomit-
tauksin ja rakennekosteusmittauksin ns. porareikimenetelmilla. Kosteusmittaukset tehtiin RT
14-10984 -ohjekortin mukaisesti sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins) toi-
mesta. Kosteusmittausten tulokset on esitetty viitteellisesti liitteen 1 pohjakuvissa ja tarkem-
min liitteen 10 kosteusmittauspoytakirjassa.

Pintakosteuskartoitus

Huonetilojen kivirakenteiset lattia- ja seindpinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella
mahdollisten kosteuspoikkeamien havaitsemiseksi. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin
kaytettiin GANN Hydromette UNI1 -laitetta LB71 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa
antavia ja saadut arvot mittalaitekohtaisia. Kartoituksen yhteydessa tehtiin aistinvaraisia ha-
vaintoja mm. nakyvista kosteusvauriojaljista ja poikkeavista hajuista.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapdallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle
viillon kautta kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42Probe). Tehty viilto ja mittapaan
rajapinta tiivistettiin kitilld ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhtei-
siin vahintdan 15 min. Mittaustulokset luettiin Vaisalan HM40 -nayttolaitteella.

Rakennekosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusjakaumat selvitettiin tarkkoina suhteellisen kosteuden mittauksina pora-
reikdmenetelmalla. Porareikdmenetelmdssa rakenteeseen porattiin tarkastelusyvyyksille hal-
kaisijaltaan 16 mm reidt. Mittausreiat puhdistettiin imuroimalla ja tiivistettiin reidnpohjaan
ulottuvilla mittausputkilla/sdhkésuojaputkilla. Putkien juuret tiivistettiin kitilld. Putkien yl&-
paat tiivistettiin Vaisalan tiivistetulpilla ja/tai kitilla. Mittausreikien olosuhteiden annettiin ta-
saantua vahintaan 3 vuorokautta. Mittaukset tehtiin taman jalkeen Vaisala HM40 -rakenne-
kosteuden mittarilla seka HMP40S -antureilla. Anturien tasaantumisaika mittauspisteissa oli 1
tunti.

Kosteusmittausten virhetarkastelu

Viilto- ja porareikamittaukset tehtiin tilojen normaalissa kayttélampotilassa eika rakenteen ja
huoneilman vililla ollut merkittavaa lampotilaeroa. Mittauslampdtilan poiketessa alle 5 °C
normaalista kdyttolampdtilasta on lampdtilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden ar-
voon yleensa 0 — 5 %-yksikkoa. Kaytettyjen anturien tarkkuus on £1,5 %RH (valilla 0 — 90 %) ja
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+2,5 %RH (valilla 90 — 100 %). Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityis-
kohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittdva mittaustarkkuus rakenteen kos-
teustilanteen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten noin +3 RH-
yksikk6a (valilla 0 — 90 %) ja +4 RH-yksikkoa (valilla 90 — 100 %). Kaytetyt kosteusmittausanturit
on kalibroitu 6.3.2020 (Suomen kosteuskalibrointi).

Tavoite-, ohje- ja viitearvot

Useimpien liimojen kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetddn 85 % mikd tarkoittaa,
ettd suhteellinen kosteus pddllysteen alla liimatilassa ei saa ylittdd tdtd arvoa (Betoni-raken-
teiden pddllystdmisen ohjeet, 2007).

4.1.2 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvarai-
sesti todettiin paarakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisaksi otettiin tarvittaessa materiaali-
ndytteitd mikrobitutkimuksiin. Pélyn levidaminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohde-
poistoa kayttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin tehtiin ainoastaan véliaikaiset, ilma-
tiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liitteen 1 pohjakuviin ja
tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 1 numerointiin. Materiaalindytteiden tulok-
set on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihrea — ei poikkeavaa
mikrobikasvua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen —
aktiivista mikrobikasvua. Vastaavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu
my&s muihin naytteisiin.

4.1.3 Mikrobit materiaaleista

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
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Naytteenottopaikat perustuivat lahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet
pyrittiin ottamaan vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa
vaurioitumisen todennakaoisyys on suurin. Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilla puh-
taaseen muovipussiin. Mikrobit analysoitiin kasvatusmenetelmalla Turun Yliopiston Aerobio-
logian yksikdn akkreditoidussa laboratoriossa. Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty
analyysivastauksissa, liite 2. Naytteenottopaikat on merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Mikrobindytteiden viitearvot

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvarai-
sesti todettua ja tarvittaessa analyyseillé varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisépin-
nalla, sisépuolisessa rakenteessa tai limméneristeessd silloin, kun Iimmédneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa,
jos sisdtiloissa oleva voi sille altistua (Asumisterveysasetus 2015). Limméneristeiden osalta ra-
jataan pois limméneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa,
ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteyttd sisétiloihin (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje, Valvira 2016).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld ma-
teriaalindytteessd havaitaan elinkykyisid sieni-itibitd ja/tai aktinomykeettejé runsaasti
(+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
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kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita. (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Valvira 2016)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddin korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua
ei vdlttémdttd ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta nékyvidnd kosteusvau-
riojéilkend tai pintakosteusosoittimen tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoit-
timen antama positiivinen tulos (osoittimen ndyttimd mittauslukema on kostealla/mdrdllé
alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauksen avulla ennen kuin toimenpiderajan kat-
sotaan ylittyneen. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016)

Toimenpiderajan ylittévd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen ndkyvénd muutoksena tai
mekaanisena lujuuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpide-
rajan ylittymisend pidetddn kosteusvauriojdljen liséiksi sekd homeen hajua ettd ndkyvdd mik-
robikasvustoa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016)

4.1.4 limavuototutkimukset

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin mukaisesti rakenteiden tiiveytta
seka ilmavuotoja alueilta, jotka voivat heikentaa sisailman 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). Merk-
kiainetutkimuksen edellyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan rakenteen yli saatiin aikaiseksi
joko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla tai sdadettavalld puhaltimella (Retrotec
DM32). Paine-eroa tutkittavan rakenteen yli seurattiin paine-eroantureilla (Series MS Magne-
sense, Dwyer). Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa (liite 1). Tutkimusten
apuna kaytettiin merkkisavua.

Tulosten tulkinta
lImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: “"Rakenteiden ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein” pistemdisiksi, véhdisiksi tai merkittéviksi.

4.2 limanvaihtojarjestelman tutkimukset ja sisdilman epapuhtausmittaukset

4.2.1 Painesuhteet
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IIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa suo-
ritettiin 2 viikon mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri ti-
lojen 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 3.
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Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan ndhden
alipaineiseksi. Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden ldpi kulkevan vuo-
toilmavirran suuntaan ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos
rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nédhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipai-
neen 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 Paq, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. (Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

Rakennuksen kéyttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja si-
sustusmateriaaleista tai muista Idhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kerty-
minen sisdilmaan ei aiheuta kdyttéaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdn lisdksi
kdyttéajan ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epédpuhtauksien kulkeutumista sisdtiloi-
hin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden vuoksi (Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

4.2.2 limamaaramittaukset
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Tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin pistokoemaisesti paate-elimista SwemaFlow 126 -huppu-
mittarilla tai sdatopelleistd paine-eromenetelmalld (Swema 3000md) ja kanavasta pitot-put-
kella.

llmanvaihdon ohjearvot

Ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, péivikodeissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa kéy-
tén aikana véhintéddn 6 dm3/s henkiléd kohden. Ulkoilmavirta saa kuitenkin olla 4 dm?/s hen-
kiléd kohden, jos varmistutaan siitd, etteivdt sisdilman epdpuhtauspitoisuudet tai ldmpétila
nouse niin suuriksi, ettd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, ettd
se voisi aiheuttaa 5 §:ssd tarkoitettua mikrobikasvun riskid. (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje, Valvira 2016)

Ldhtokohtaisesti ilmanvaihdon tulee tdyttdd ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana
voimassa olleet Suomen rakentamismdiéirdyskokoelman osassa D2 annetut mddrdykset. Van-
hoissa rakennuksissa, joissa on esim. painovoimainen ilmanvaihto tai muu ilmanvaihtojdrjes-
telmd, jota ei ole suunniteltu 6 dm?3/s/hlé vaatimuksen mukaisesti, voidaan kuitenkin sallia il-
manvaihto, joka on véhintdédn 4 dm3/s/hlé. Télléin on kuitenkin erikseen huolehdittava siitd,
ettd terveyshaittoja ei synny kosteuslisédn, Iimpdkuorman tai epdpuhtauksien nékékulmasta.
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016).
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4.2.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaus ja teolliset mineraalikuidut
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IImanvaihtojarjestelmaa, sen puhtautta ja mahdollisia teollisten mineraalikuitujen Iahteiden
olemassaoloa jarjestelmdassa selvitettiin pistokoemaisesti tuloilmakoneisiin ja -kanaviin teh-
dyin visuaalisin tarkastuksin LVI 39-10409 -ohjekorttia soveltaen. Visuaalisen tarkistuksen tu-
eksi kerattiin geeliteippindytteita tuloilmakanavista ja mineraalikuitujen maaraa sisdilmassa
arvioitiin geeliteippindytteiden avulla. Naytteet kerattiin huonepinnoille asetetuille petrimal-
joille kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikro-
skoopin avulla Turun yliopiston aerobiologian laboratoriossa, liitteet 6 ja 7.

Palautusilman kéyttod koskevat méidiréiykset

D2 Suomen rakentamismddrdyskokoelman mukaan palautus- ja siirtoilmana voidaan kéyttéd
vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa siséltdd
ilmanlaatua heikentdvid mddrié epdpuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai kierréitysilman kdytté ei
saa aiheuttaa epdpuhtauksien, erityisesti hajujen, haitallista levidmistd. (D2 Suomen rakenta-
mismddrdyskokoelma, 1987.)

Teolliset mineraalikuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kui-
tuja tavataan pddasiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden
esiintyminen toimistoympdristéssd on epéitodenndkdistd. Eristevillojen pddkdyttotarkoitus on
ldmmén tai ddnen eristys. Kuidut ovat epdisddnndéllisen muotoisia ja kokoisia. Niitd valmiste-
taan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuonasta (kuonavilla). Vil-
latuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika elimis-
téstd on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivit todenndkdisesti aiheuta pitkdaikaisia ter-
veysvaikutuksia. Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne
saattavat altistaa yldhengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kéytetty fe-
noliformaldehydihartsi voi herkistdd ihoa ja limakalvoja. (Tyéterveyslaitos)

Teollisten mineraalikuitujen IGhteitd sisdympdristésséd ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteisto-
jen rikkoutuneet dédnenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akus-
tiikkalevyt huonetiloissa sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai Idmmdoneristekerroksen
kautta kulkevat ilmavuodot. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016)

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 pdivikodeille. Tyéterveyslaitoksen
havaintoaineistossa Idhinnd toimistorakennusten tuloilmakanavien sisdpinnoilta otettujen
teippindytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimdéirin 10 — 30 kuitua/cm?. (Tyéterveyslaitos) Ai-
neisto perustuu pddosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista otettui-
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SIRATE

lImasta Hyvaa.

hin ndéytteisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitu-
jen esiintyminen neliésenttimetrid kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdol-
lisesta kuituléihteestd. (Kollanen 2016)

4.2.4 Sisdilmaolosuhteet

Sisdilmaolosuhteita (lampdtila, suhteellinen kosteus, hiilidioksidi) seurattiin jatkuvatoimisilla
loggereilla kahden viikon ajan (I0TSU® L2 AQO5, mittaustarkkuus: LT £ 0,5 °C, RH + 2%, CO, £
30 ppm + 3% lukemasta). Mittaustulokset tallentuvat reaaliaikaisesti 2,5 minuutin valein pilvi-
palvelimelle.

4.2.5 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuus sisdilmassa

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) seka yksittaisten yh-
disteiden pitoisuudet mitattiin sisdilmasta kerattavilla VOC-naytteillda. VOC-nadytteet keratiin
pumpun avulla Tenax TA-Carbograph 5TD tai Tenax TA adsorbentteihin. Naytteet analysoitiin
Tyo6terveyslaitoksen akkreditoidussa sisdilmalaboratoriossa.
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SIRATE

lImasta Hyvaa.

5 Rakennustekniset tutkimukset

5.1 Kosteusmittaukset

Rakennuksen maanvastaisissa osissa ja markatiloissa suoritetiin kattava pintakosteuskartoi-
tus. Kartoituksessa ei todettu poikkeavia pintakosteuslukemia. Tutkimuksissa tehtiin kuitenkin
varmuuden vuoksi lattiapaallysteen alapuolisia viiltomittauksia tiloissa 0107 ja 0129. Lattia-
paallysteen alapuoliset kosteudet olivat normaaleja (taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Kosteusmittausten tulokset: pintakosteudenosoitin (pko), ilman suhteellinen kosteus
(%RH), lampétila (T) ja absoluuttinen kosteus (a).

Lepohuone 0107, pko: 77, kiinni, ei hajua viilto 72,7 22,4 14,4 KA26 Normaali
Kaytdva 0129, pko: 73, kiinni, ei hajua viilto 63,6 20,8 11,5 KAO7 Normaali
Lepohuone 0107 ilma 46,3 21,2 8,6 KA23

5.2 Alapohjat

Lahtotietojen mukaan laajennusosan alapohjana on maanvastainen terasbetonilaatta, jonka
alla on solumuovieriste (kuva 5.1).

Kuva 5.1. Laajennusosan maanvastainen alapohja

Alapohjarakenne tutkittiin tiloissa 0107 (R35) ja 0143 (R36). Molemmissa rakenneavauksissa
rakenne oli suunnitelman mukainen, 0107 (R35) ja 0143 (R36):

e muovimatto

e betoni 70 mm

e EPS30mm

e alustayttd (hiekka)
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Alapohjarakenteessa ei ole herkasti mikrobivaurioituvaa materiaalia eika rakenteeseen sisally
kosteusteknisia riskeja, mikali rakenteisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusrasitusta. Alapohja-
laatan alla ei todettu alapohjatayton painumisesta syntyneitd ilmataskuja. Tehtyjen selvitysten
perusteella alapohjiin ei kohdistu toimenpidesuosituksia.

5.3 Ulkoseinat ja ikkunat

Sirate Group Oy
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Ulkoseinarakenteissa ei todettu laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Liikuntasalisiiven
luokkatilojen ikkunanauhojen vilissa olevien umpiosien lammoneristeita ei ole uusittu ku-
ten muualla rakennuksessa. Niissa todettiin mikrobikasvustoa. Vanhat lamméneristeet on
suositeltavaa uusia. Ulkoseinissa esiintyy systemaattisesti merkittévia ilmavuotoja ikkunoi-
den liittymissa seka ulkoseinien ja pilareiden liittymissa. My6skdan ulkoseindn liikunta-
sauma pilarilinjalla 24 ei ole tiivis. Merkittavat ulkoseinien ilmavuodot heikentédvat sisail-
man laatua, vaikka ulkoseinissa ei laajoja mikrobivaurioita todettukaan. limavuotojen mu-
kana voi kulkeutua sisdilmaan ulkoilman polyja seka eristetilan teollisia mineraalikuituja.
limavuodot voivat aiheuttaa myos vetoa. Ulkoseindn ilmanpitavyytta on suositeltavaa pa-
rantaa, mika edellyttaa erillista korjaussuunnitelmaa.

Lahtotietojen mukaan rakennuksen ulkoseinat ovat padosin terasbetonisia elementteja, joi-
den eristeend on mineraalivillaa.

Tilassa 1110 tehdyssa tarkastuksessa ulkoseinarakenne oli lahtétietojen mukainen, 1110 R2
us:

e tasoite+betoni 115 mm

e mineraalivilla 120 mm

e julkisivubetoni

Vuoden 2017 kuntotutkimuksen mukaan ikkunanuhojen valissa olevat umpiosien lammoneris-
teet on uusittu jossain vaiheessa uretaanilevyiksi. Ikkunoiden tilkevalieristeena on uretaania.
Ikkunanauhojen valissa olevan umpiosan rakenne tarkistettiin tilassa 4117. Rakenne oli [ahto-
tietojen mukainen, 4117 R25 US:

e tasoite+betoni 100 mm

o ilmavali 40 mm

e hoyrynsulkumuovi

e XPS 100 mm

Liikuntasalisiiven ulkoseindrakenne tarkastettiin tilassa 2105C. Elementtirakenne oli [aht6tie-
tojen mukainen, kuten avauksessa R2. Ikkunanauhan umpiosa on kuitenkin ilmeisesti alkupe-
rdinen, koska lammoneristeena on XPS:n sijaan mineraalivillaa. Rakenteessa ei havaittu hoy-
rynsulkumuovia (R37, kuva 5.2).
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Kuva 5.2. Liikuntasalisiiven ikkunanauhojen umpiosien lammoneristeitd ei ole uusittu
XPS-levyiksi. Rakenteessa ei mydskadn havaittu hdyrynsulkumuovia.

Aikaisemman tutkimustiedon perusteella betonisandwich-elementtien lammoneristeissa ei
yleensa esiinny mikrobikasvua (Pessi ym. 1999). Mikrobivaurioita syntyy ldhinna silloin, kun
ulkokuoren vesitiiviydessa on merkittavia puutteita, esimerkiksi elementtien véliset vuotavat
saumat ja liittymarakenteet.

Ulkoseinissa todettiin paikoin kosteuden aiheuttamia jalkia. Valumajaljet sijaitsevat usein ik-
kunoiden alapuolella (kuva 5.3). Tutkimusten yhteydessa todettiin, ettd moni ikkuna ei ollut
kunnolla kiinni. Ikkunasalpoja oli runsaasti auki seka sisa- etta ulkopuitteissa. Havaintojen mu-
kaan tiloissa suoritetaan myos yleisesti ikkunatuuletusta. Todetut valumajaljet ovat todenna-
koisesti syntyneet siitd, ettd sadevedet ovat padsseet sisdan osittain tai kokonaan avonaisista
ikkunoista. Valumajalkia todettiin paikoin myos ikkunoiden yldpuolella (kuva 5.4). Kosteuskar-
toituksessa ei todettu poikkeavia kosteusarvoja valumajalkien kohdalla.
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Kuva 5.4. Valumajalkia ikkunan ylapuolella tilassa
2118. Valipohjan liittymaa on korjattu.

Kuva 5‘.3. Valumajalkia ikkunan alla tilassa 4117

Ulkoseinien eristetilan mikrobiologista kuntoa selvitettiin rakenteesta otettujen materiaali-
naytteiden avulla. Materiaalindytteet kerattiin valumajalkien kohdalta seka satunnaisotan-
nalla. Ulkoseinan eristetilasta otetusta 28 materiaalindytteestd neljassa naytteessa esiintyi
poikkeavaa mikrobikasvua tai -lajistoa (M01, M14, ja M27). Elementtien mineraalivilla-
eristeet olivat siis pddosin kunnossa.

Ndyte MO1 otettiin ulkoseinan elementtisauman kohdalta. Mineraalivilla oli tummunutta,
mika viittaa ilmavuotoon ko. naytteenottokohdassa. lImavuotokohdassa rakenteeseen voi
paasta myos ulkopuolista kosteutta, mika selittdisi mikrobiloyddksen.

Nayte M27 otettiin liikuntasalisiiven ulkoseindn nauhaikkunoiden umpiosasta (kuva 5.2). Toi-
sin kuin muualla rakennuksessa, liikuntasalisiiven ikkunanauhojen umpiosissa on edelleen al-
kuperaiset villaeristeet. Rakenteesta puuttuu hoyrynsulku. Mikrobikasvun muodostuminen
kyseisessd rakenteessa on todennakoista, kosteuden tiivistyessa rakenteen kylmiin osiin tai
ulkopuolisen kosteusrasituksen pdastessa peltiverhouksen taakse.

Naytekokonaisuuden perusteella ulkoseinat eivat ole laaja-alaisesti vaurioituneet. Yhteenveto
materiaalindytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 5.2.
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Taulukko 5.2. Yhteenveto mikrobimateriaalindytteiden tuloksista.

Tila Rakenne Materiaali Naytetunnus| Tuloksen tulkinta | Kerros
1110 ulkoseind |mineraalivilla MO01 _:
1110 ulkoseind |mineraalivilla MO02 ei kasvua 1
1115 ulkoseina |mineraalivilla MO04 ei kasvua 1
1115 ulkoseind |mineraalivilla MO03 ei kasvua 1
1117 ulkoseind |mineraalivilla MO05 ei kasvua 1
1117 ulkoseind |mineraalivilla MO06 ei kasvua 1
1118 ulkoseind |mineraalivilla MO07 ei kasvua 1
1118 ulkoseina |mineraalivilla M08 ei kasvua 1
2103 valiseind [mineraalivilla M29 ei kasvua 2|
2114 ulkoseina |mineraalivilla M15 ei kasvua 2|
2114 ulkoseind |mineraalivilla M16 ei kasvua 2|
2118 ulkoseind |mineraalivilla M13 ei kasvua 2|
2118 ulkoseind |mineraalivilla M14 2
2120 ulkoseind |mineraalivilla M11 ei kasvua 2|
2120 ulkoseina |mineraalivilla M12 ei kasvua 2|
2105C ulkoseind |mineraalivilla M27 2
2105C ulkoseind |mineraalivilla M28 ei kasvua 2|
2120A ulkoseind |mineraalivilla M09 ei kasvua 2|
2120A ulkoseind |mineraalivilla M10 ei kasvua 2|
3120 ulkoseina |mineraalivilla M17 ei kasvua 3
3120 ulkoseind |mineraalivilla M18 ei kasvua 3
4114 ulkoseind |mineraalivilla M25 poikkeava lajisto 4
4114 ulkoseind |mineraalivilla M26 ei kasvua 4
4115 ulkoseind |mineraalivilla M23 ei kasvua 4
4115 ulkoseind |mineraalivilla M24 ei kasvua 4
4117 ulkoseind |mineraalivilla M21 ei kasvua 4
4117 ulkoseina |mineraalivilla M22 ei kasvua 4
4122 ulkoseind |mineraalivilla M19 ei kasvua 4
4122 ulkoseind |mineraalivilla M20 ei kasvua 4

Vaikka ulkoseindrakenteissa ei todettukaan laajoja mikrobivaurioita ulkoseinien tiiveytta ar-
voitiin aistinvaraisesti seka savu- ja merkkiainekokein.

Pilarilinjalla 24 kulkee liikuntasauma. Liikuntasauman ymparistossa on halkeamia eri kerrok-
sissa seka valipohjien etta viliseinien liittymissa. Liikuntasaumasta puuttuu saumamassa, jol-
loin ilmanvuodot saumojen kautta ovat merkittavia. Tilassa 1116 liikuntasauma on auki ulko-
seinan eristetilaan (kuva 5.5). Eristetilasta on lilkuntasaumojen kautta merkittavia ilmavuotoja
sisdilmaan (kuva 5.6).
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Kuva 5.5. Liikuntasauman suojapelti on irti varas- Kuva 5.6. Liikuntasauman takaa on merkittavia il-
totilassa 1116. Liikuntasaumasta puuttuu elasti- mavuotoja sisdilmaan, joka havaitaan merkkisa-
nen massa. Pellin takaa on suora ilmayhteys eris- vulla. Kuva tilasta 4123.

tetilaan.

todennakoisia ulkoseindrakenteesta, vaikka pellitykset olisivat silmamaaraisesti tiiviita. Pilari-
liittymien tiivistykset tulisi tehda suojapellin alla kiinteisiin rakenteisiin, jotka voidaan tarvitta-
essa peittad suojapellilla.

Kuva 5.7. Ulkoseinan pilariliittymien pellitykset ovat paikoin irronneet.
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Kuva 5.8. Peitelevyn alla ei ole tiivistyksia lain- Kuva 5.9. Tiivistyksia ei ole tehty my&skaan ikku-
kaan. Ulkoseinan eristetila on suoraan nakyvissa. napenkin ja ikkunan liittymaan. Tila 4114.
Tila 4114.

Tilassa 2118 on pihavalaisimen sdahkolapivientia ei ole tiivistetty kunnolla. Lapiviennin kohdalla
on merkittava, paikallinen ilmavuoto (kuva 5.10)

Kuva 5.10. Tilan 2118 ulkoseindssa on pihavalaisin (vasen kuva). Valaisimen sdhkdjohdon lapivienti
sisatiloihin ei ole tiivis, mikad on havaittavissa merkkisavulla (oikea kuva).

Ulkoseinan tiiveytta tarkasteltiin viela pistokoeluontoisesti toisen kerroksen tiloissa 2116 seka
2105A. Merkkiainetta laskettiin ulkokautta elementtien tuuletusraoista eristetilaan. Tilassa
2116 merkkiainetta laskettiin my6s ikkunanauhojen valissd olevaan umpiosaan. Merkkiai-
netutkimuksen tulokset tukivat aistinvaraisia havaintoja. Rakenteista on systemaattisesti mer-
kittavia ilmavuotoja ikkunaliittymista seka pilarien juuresta (kuvat 5.11-5.12).
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Merkkiaine laskettu ikkunoiden

valin umpiosaan
-Merkittdvaa ilmavuotoa
ikkunaliittymasta kauttaaltaan

Merkkiaine laskettu US elementtien
tuuletusrakoon nurkassa.

- limavuotoa lattialiittymasta pilarin
molemmin puolin sek3
ikkunaliittymast3

alipaineistettuna (-11 Pa ulos)

Kuva 5.11. Ote pohjakuvaliitteestd 1. Merkkiainetutkimus tilassa 2116. Ulkoseindn eristetilasta todet-
tiin merkittavia ilmavuotoja ikkunoiden ja pilareiden liittymista.

Merkkizine laskettu US elementin @+
tuuletusraon kautta.
-Merkittdva3 ilmavuotoa lattian

liittym&sta ja pilarin liittymasts
Ir:-mu % |'
(9 5

Tila kayttdtilassa -12, Pa
T AU AT ARG L5 TR

Kuva 5.12. Ote pohjakuvaliitteestd 1. Merkkiainetutkimus tilassa 2105A. Ulkoseinan eristetilasta to-
dettiin merkittavia ilmavuotoja lattian ja seindn alaosan seka pilareiden liittymista.

Ikkunat

Rakennuksessa on puu/alumiinirakenteiset MSE-ikkunat, joiden sisdpuitteessa on kaksilasinen
erityslasi ja ulkopuitteessa yksinkertainen tavallinen lasi. Tehtyjen aistinvaraisten havaintojen
mukaan ikkunat ovat pdaosin hyvakuntoiset. Ikkunoiden sisa- tai ulkopuite oli kuitenkin tutki-
musten aikana tehtyjen tarkastusten mukaan monessa tilassa osittain auki. Tilassa 4114 ikku-
nan sulkijamekanismi oli rikki, eika ikkunaa saanut kunnolla suljettua.

Kayttdjat ovat havainneet, etté erityisesti tilassa 4118 ikkunoiden uloimman lasin sisdpinta ja
ulkopinta huurtuu ajoittain (kuva 5.13). Ikkunoiden uloimman lasin ulkopinnan huurtumien on
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normaalia tietyissa ulkoilmaolosuhteissa, kun ulkoilman kosteus tiivistyy kylman lasin ulkopin-
taan. Lasin sisdpinnan huurtuminen johtuu todenndkoisesti tilan ylipaineisuudesta, jolloin si-
sdilman kosteus paasee puitteiden valiin ja tiivistyy lasin kylmaan pintaan. Tilojen painesuh-
teita on kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.2.

Kuva 5.13. Kayttdjan ottama kuva ikkunan
huurtumisesta 4.11.2020. Huurtumista
esiintyy uloimman lasin seka sisa- etta ul-
kopinnoilla.

5.4 Valipohjat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennuksen valipohjat ovat alkuperaisten suunnitelmien mukaiset eika niissa todettu mer-
kittavia sisailman laatua heikentavia tekijoita. Pilarilinjalla 24 oleva liikuntasauma on kui-
tenkin tiivistamatta ja se on paikoin auki yla- ja alapuolisiin tiloihin. Tilassa 3123 valipohjiin
ja pilareihin on muodostunut halkeamia. Kaikki lilkuntasaumat on suositeltavaa kayda lapi
ja tehda tarvittavat tiivistykset. Tilan 3123 liikuntasuman kuntoa viliseindn kohdalla tulee
selvittaa tarkemmin.

Rakennuksen vélipohjat ovat alkuperdisten suunnitelmien mukaan paikallavalettuja terasbe-
tonilaattoja. Valipohjarakenteissa ei ole herkasti mikrobivaurioituvaa materiaalia eika kosteus-
mittauksissa ei todettu poikkeavaa kosteutta valipohjarakenteissa, joten rakenteeseen ei si-
sally kosteusteknisia riskeja. Pilarilinjalla 24 olevista liikuntasaumoista puuttuu tiivistemassa.
Tilasta 4123 on suora ilmayhteys alemman kerroksen tilaan 3123. (kuva 5.14) Tilassa 3123 ei
ole liikkuntasaumaa lainkaan. Valipohjiin ja pilareihin on muodostunut halkeamia (kuva 5.15)
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Kuva 5.14. Liikuntasaumoista puuttuu tiiviste- Kuva 5.15. Tilassa 3123 liikuntasauman kohdalla
massa. Tilasta 4123 on suora ilmayhteys tilaan on véliseind, jonka liittymissa on halkeamia.
3123.

5.5 Viliseinat

Vanhan ja uuden osan liitososassa valiseindksi on jaanyt vanha ulkoseina. Valiseinan eriste-
tilassa ei todettu mikrobivaurioita. Viliseindn eristetilasta voi kuitenkin kulkeutua mineraa-
likuituja kdytavalle. Valiseinan liittymat on suositeltavaa tiivistaa.

Nyt tutkittavana ollut vuonna 1989 valmistunut uudisosa on rakennettu kdytavan valityksella
kiinni vanhaan vuonna 1979 rakennettuun osaan. Vanhan osan ulkoseind on yhdyskaytavan ja
sen varrella olevien tilojen 0113, 1110 ja 2129 osalta jaanyt vanhan osan ja uudisosan valiseksi
valiseindksi. Valiseindn rakenne tarkastettiin tiloissa 1110 ja 2129 seka kaytavalla 2103. Luok-
katiloissa 1110 ja 2129 véliseindrakenne oli seuraava (R1/R11 VS):

o kipsilevy

e ilmavali 160 mm

e betoni

e EPS

e betoni
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Rakenteessa ei ole herkasti mikrobivaurioituvaa materiaalia, joten rakenteesta ei otettu ma-
teriaalinaytteita.

Kaytavan 2103 kohdalla valiseinarakenne oli seuraava (R10 VS, kuva 5.16):
e betonielementin ulkokuori
e mineraalivilla
e Dbetoni

Mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessa ei todettu poikkeavaa mikrobikasvua (M29).

Kuva 5.16. Kaytdavan 2103 osalla valiseindnd on vanha ulko-
seind, jossa on mineraalivillaeriste. Eristeestd otetussa materi-
aalindytteessa ei todettu poikkeavaa mikrobikasvua. Eristeti-
lasta voi kulkeutua mineraalikuituja sisdilmaan.
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5.6 Ylapohjat ja vesikatto

Rakennuksen yldpohjana on ontelolaatta, jossa on kevytsoraeriste ja bitumikermieristys (kuva
5.17).

YP 5
LAAJENKUSOSAN VESKATTO YLEENSA

|
— —
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#8 f6nm  PESTY JA SEULOTTU LUONNOKSORA 30 kg/ m2
YESIERISTYS KUMIBIT KERMEIN LUDKKA B

60 nm KEYYTSORABETONISET KATELAATAT

350 450 mn  KALLISTETTU KEVYTSORA KS 3
HOYRYSULKUHUOPA K-EL 502200 BITUMLLA

280 mn ONTELOLAATTA LIMATEN

PINTAMAT. JA KASITTELY ARKK SUUNN HUKAAN

Kuva 5.17. Laajennusosan ylapohjarakenne (v.
1999).

Katon toiminnalliset riskit liittyvat bitumikermieristeen saumojen ja lapivientien epatiiviyteen
tai [apivientien eristysten ja hdyrynsulun asennuksen puutteisiin. Kattovuotojen riski lisdantyy
katteen ikdantyessa. Bitumikermikatteen teknista kayttoikaa on jaljellda n. 10 v.

Tutkimusten yhteydessa ylapohjassa ei havaittu vuotojalkia tutkituissa tiloissa. Liikunta-
saumoissa todettiin systemaattisia ilmavuotoja eri kerroksissa (vrt kappaleet 5.3. ja 5.4.). Lii-
kuntasauman tiiveys myds ylapohjatilaan tulee varmistaa/korjata.

5.7 Tekniikkakuilut, hormit

Rakennuksessa on tekniikkakuiluja, joista yksi kulkee koko rakennuksen pystylinjan lapi.
Kuiluista on paikallisia ilmavuotoja sisatiloihin lapivientien kohdalla. Paine-eroseurannan
mukaan kuilut ovat ajoittain ylipaineisia sisatiloihin ndhden, joten ilmavuotoreittien kautta
sisdilmaan voi kulkeutua epapuhtauksia. Kuilujen lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa. Osit-
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tain rakennuksen ympdrilla oleva louhostila on paine-eroseurannan mukaan jatkuvasti ali-
paineinen sisdtiloihin ndhden, jolloin epdpuhtaudet eivat kulkeudu louhostilasta sisdilmaan.
Louhostilan ja sisétilojen viliset lapiviennit eivat kuitenkaan ole tiiviita. Lapiviennit on var-
muuden vuoksi suositeltavaa tiivistaa.

Rakennuksessa on useita IV-kuiluja, jotka kulkevat kerrosten lapi (kuva 5.18). Kellari ja ensim-
madinen kerros on louhittu osittain kallion sisdan. Louhostilan kohdalla ulkoseinadn ja kallion
valissa on tyhjaa tilaa. Kiinteistonhoitajan mukaan tilasta on poistettu muottilaudoitusta ja sei-
nan lammoneristystd on parannettu. Tilaa myo6s tuuletetaan koneellisesti, ja sinne on asen-
nettu sadevesipumppaamo. Tilassa on aistinvaraisesti tunkkainen ilma. Tilassa on edelleen
paikoin orgaanista materiaalia (kuva 5.19).
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Kuva 5.18. Rakennuksen lapi menee useita IV-kuiluja. Violetin vériset alueet ovat tiloja, joista on il-
moitettu sisdilman laatuun liittyvistd havainnoista (4. kerros). Ainoastaan porrashuoneen 4102 ta-
kana oleva kuilu (punainen ympyra) ulottuu kellariin saakka. Muut kuilut (vihredt ympyrat) lahtevat
ylemmista kerroksista.
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Kuva 5.19. Kallion ja kellarin seka 1 kerroksen seinan valissa on tyhjaa tilaa, jonka ilma on tunkkainen.
Tilaan paase sadevesia kallion pintaa pitkin. Tilassa on paikoin kosteusvaurioitunutta orgaanista ma-
teriaalia. Tilaan on asennettu koneellinen tuuletus.

IV-kuilujen ja louhostilan ilmayhteyksia sisatiloihin selvitettiin paine-eroseurannan ja merkkiai-
netutkimusten avulla. Kellarikerroksen kadytavan ja louhostilan valilla tehty paine-eroseuranta
osoittaa, etta kellarikerros on jatkuvasti ylipaineinen louhostilaan ndhden (kuva 5.20), joten
louhostilasta ei kulkeudu ilmaa kellarikaytavalle.

PES50 TAI kaytava 0.krs-sulkutila
m 663159Paine-ero PE50 TAl

Paine-ero (Pa)

=
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g & o & 8 g & o o o o o & o o

15 loka 2020 17 loka 2020 19 loka 2020 21 loka 2020 23 loka 2020 25 loka 2020 27 loka 2020
Kuva 5.20. Paine-eroseuranta kellarikdytdvan ja louhostilan valilld 14.-28.10.2020. Kellarikaytava on
ylipaineinen louhostilaan nahden (vihred alue), joten louhostilasta ei kulkeudu ilmaa kellarikayta-

vélle.
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Ensimmaisen kerroksen tasolta Idhtevat kuilut ovat ajoittain (tilassa 1106) tai jatkuvasti (kay-
tava 1104) ylipaineisia (kuva 5.20) sisatiloihin ndhden.

PE 1106 vs kuilu, 1104 vs kuilu

m 702389Paine-ero PE21 TAI
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Kuva 5.21. Paine-eroseuranta ensimmaisen kerroksen kuiluihin tiloissa 1106 (sininen kuvaaja) ja kay-
tavalla 1104 (vihred kuvaaja) 14.—28.10.2020. Kellarikaytava on jatkuvasti alipaineinen kuiluun ja tila
1106 on paivisin alipaineinen kuiluun. Vihrea alue kuvaa tilannetta, jolloin kuiluista ei voi kulkeutua
ilmaa sisatiloihin.

Kellaritasosta rakennuksen ullakolle kulkevan kuilun paine-erosuhteita seurattiin ensimmai-
sen kerroksen ja neljannen kerroksen kaytavalla. Kuilu oli alipaineinen kellarikerroksessa,
mutta ylipaineinen neljannessa kerroksessa (kuva 5.22). Tama perusteella kuilusta voi kulkeu-
tua ilmaa sisatiloihin ylemmissa kerroksissa, jos kuilusta on ilmavuotoja sisdilmaan.
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Paine-ero 1. ja 4. krs kaytava vs putkikuilu

m 658896Paine-ero PE32 TAI
m 746612Paine-ero PE73 TAI

Paine-ero (Pa)
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Kuva 5.22. Paine-eroseuranta ensimmaisen kerroksen kadytavan (sininen kuvaaja) seka nel-
jannen kerroksen kdytavan (vihred kuvaaja) ja koko rakennuksen lapi menevan kuilun (punai-
nen ympyrd, kuva 5.18) valilla 14.-28.10. Kellarikdytava paaosin ylipaineinen (vihrea alue),
mutta neljds kerros on suuren osan ajasta alipaineinen kuiluun ndahden.

IImavuotojen selvittamiseksi tehtiin merkkiainetutkimuksia toisen kerroksen tiloissa. Merk-
kiainetta laskettiin seka louhostilaan etta kellarin putkikuiluun. Louhostilaan laskettu merkki-
aine kulkeutui tilan 2114 nurkassa olevaan putkikoteloon tilan ollessa alipaineistettuna (kuva
5.23).

- R34 viemdrikotelo
- kipsilevya
lattia betonia

Merkkiaine laskettu louhostilaan
|dhelle havaintopaikkaa.
Hawaittu merkittdva paikallinen vuoto
viemdarikotelon vierelts sekd kotelosta
Alipaineistettuna (-10 Pa).

i i &
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Kuva 5.23. Ote pohjakuvaliitteestd 1. Merkkiainetutkimus tilassa 2114. Louhostilasta todettiin paikal-
linen, merkittava ilmavuoto putkikotelon liittymasta.
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Putkikuilusta havaittiin merkittavia ilmavuotoja mm. kuiluun johtavien IV-lapivientien liitty-
missa (kuva 5.24).

Merkkiaine laskettu hormiin
kellarikerroksessa.

- Merkittavid, paikallisia vuotoja
alakaton p&alla mm. tuloilmakanavan
lapiviennistd alipaineistettuna (-11 Pa
ulos)

Kuva 5.24. Merkkiainetutkimus tilassa 2116. Putkikuilusta todettiin merkittavia ilmavuotoja mm. IV-Ia-
pivientien liittymista.

Ensimmaisen kerroksen WC-tilan 1125 alakaton p&aalta on suora ilmayhteys louhostilaan. Vie-
mariputken lapivienti on tiivistetty ainoastaan EPS-levyilld (kuva 5.25).

1125 |
Alas lasketun katon paalla
avoin kotelo, jossa avoin

I3pivienti louhostilaan.

_|
Kuva 5.25. Ensimmaisen kerroksen WC-tilan 1125 alakaton paaltd on suora ilmayhteys louhostilaan. Vie-

mariputken lapivienti on tiivistetty ainoastaan EPS-levyilla.
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lImasta Hyvaa.

6 llmanvaihtojarjestelma ja sisdilmatutkimukset

6.1 Tuloilmajarjestelmat ja niiden puhtaus

Pistokoeluontoisesti tehdyn aistinvaraisen arvion mukaan tuloilmajarjestelma on padosin
puhdas. Tuloilmakanavaistossa todettiin ainoastaan paikallisia polykertymia.

Rakennuksessa on tilassa 4130 sijaitsevassa IV-konehuoneessa kolme tulo- ja poistoilmanvaih-
tokonetta: TK-101 (opetustilat kk-3. krs), TK-102 (luentosali) ja TK-103 (opetustilat 4. krs). Lii-
kuntasalisiiven katolla olevassa konehuoneessa on lisdksi liikuntasalisiiped palvelevat I1V-ko-
neet. Raitisilma otetaan rakennuksen katolta.

Aistinvaraisen tarkastuksen perusteella tuloilmakoneiden tai kanavien sisdpinnoilla ei todettu
merkittavasti likaa (kuvat 6.1-6.4). Neljannen kerroksen tilan 4115 tuloilmakanava on toteu-
tettu osittain taivutettavasta alumiiniputkesta, jota ei voi harjalla puhdistaa. Kanavan kohdalla
on havaittavissa likakertymaa (kuva 6.5).
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Kuva 6.1. TK101 lammityspatteri. Koneissa Kuva 6.2. TK101 [ammontalteenottokenno. Ku-
ei havaittu aistinvaraisesti merkittavasti li- vassa nakyy teippindyte KK7, jossa ei todettu
kaa.

poikkeavia maaria mineraalikuituja

Kuva 6.3. TK101 1 kerroksen runkokanava, Kuva 6.4. Liikuntasalisiiven runkokanava on ais-
joka on aistinvaraisesti puhdas. Kuvassa na- tinvaraisesti puhdas.

kyy kanavan teippindyte KK10, jossa ei to-

dettu poikkeavia maaria mineraalikuituja.

Kuva 6.5. Tilassa 4115 tuloilmakanava on toteutettu osittain taipuisasta alumiiniputkesta
(nuoli), joka estaa kanavan nuohouksen. Kanavan sisdpinnalla on polykertymaa.

6.2 Painesuhteet

Mittausten perusteella rakennuksen paine-ero ulkovaipan yli on padosin suositusten mukai-
sesti lievasti alipaineinen. Neljas kerros oli suuren osan ajasta ylipaineinen, mika voi aiheut-
taa kosteuden tiivistymista ikkunalasien viliin ja ulkoseindn/yldpohjan kylmille pinnoille.
Neljannen kerroksen ilmanvaihtokoneen (TK103) sddadot on suositeltavaa tarkastaa.
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IIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa suo-
ritettiin paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli. Mittauksia tehtiin ulkoilman
ja sisatilan valilla kaikissa kerroksissa seka sisatilan ja putkikuilujen ja louhostilan vililla, joiden
tuloksia on kasitelty erikseen kappaleessa 5.7 (Tekniikkakuilut, hormit). Mittausten aikana il-
manvaihto oli normaalissa kadyttotilassa. Yhteenveto mittaustuloksista on esitetty taulukossa
6.1. Tuloskuvaajat on esitetty liitteessa 3 ja esimerkinomaisesti tassa kappaleessa. Kuvaajissa
suositusten mukainen paine-ero on merkitty vihrealla taustavarilla.

Taulukko 6.1 Yhteenveto paine-eroseurantojen tuloksista seurantajaksolla 14. —28.10.2020.

Paine-ero
Tunnus Tila ka (min- Paine-eron pysyvyys Arvio
max) [Pa]
Kaytava 0129 — 1
PE50 jatkuvasti lievasti ylipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
louhostila (0..42)
Kaytava 1104 — -2
PE79 jatkuvasti lievasti alipaineinen
putkikuilu (-6...0)
Sos.tila 1106 — 1 oisin ja viikonloppuisin lievasti
PE21 o ylipaineinen, pdivisin
putkikuilu (-6...+6) alipaineinen
Kaytava 1102 — 1
PE32 o jatkuvasti lievasti ylipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
putkikuilu (0...+3)
PE73 Kaytdvd 4103 - 1 suuren osan ajasta lievasti
putkikuilu (-2..5) |alipaineinen
Luokka 1110 - -4
PE61 jatkuvasti lievasti alipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
ulkoilma etelddn | (-10...0)
Luokka 2114 — -6
PE57 . jatkuvasti lievasti alipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
ulkoilma (-10...0)
Luokka 2105a — -10
PE6O jatkuvasti lievasti alipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
ulkoilma (-14...-6)
Luokka 3120 - -5 . o o
PEO4 . jatkuvasti lievasti alipaineinen |jatkuvasti suositusten mukainen
ulkoilma (-10...0)
PEES Luokka 4116 — 5 padosin lievasti ylipaineinen, |ylipaineisuus voi aiheuttaa
ulkoilma (-10..+12)|ajoittain selvdsti ylipaineinen likkunoiden huurtumisen

Tulosten perusteella rakennuksen paine-ero ulkovaipan yli on pdaosin suositusten mukaisesti
lievasti alipaineinen (kuva 6.6). Poikkeuksena on neljannen kerroksen mittaustulos tilassa
4116, jonka mukaan tila on suuren osan ajasta selvasti ylipaineinen (kuva 6.7). Ylipaineisuus
voi siirtaa sisdilman kosteutta ikkunalasien valiin, jolloin kosteus tiivistyy uloimman lasin sisa-
pintaan, mika selittaisi tiloissa todetun ikkunoiden huurtumisen tietyissa ulkoilman olosuh-
teissa (ks. kuva 5.13). Sisdilman kosteus voi kulkeutua myos tutkimuksissa todettujen syste-
maattisten ilmavuotoreittien kautta rakenteiden sisalle, missa se saattaa tiivistya rakenteen
kylmille pinnoille. Rakenteista otettujen materiaalindytteiden perusteella kosteus ei kuiten-
kaan ole ollut niin suurta, etta eristetilassa olisi kdynnistynyt mikrobikasvua.
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Kuva 6.6. Paine-eroseuranta tilan 2114 ja ulkoilman valilld 14.—28.10.2020. Tila oli jatkuvasti suosi-
tusten mukaisesti lievasti alipaineinen (vihrea alue).
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Kuva 6.7. Paine-eroseuranta tilan 4116 ja ulkoilman valilla 14.-28.10.2020. Tila on suuren osan ajasta
ylipaineinen, mika voi selittda ikkunoiden huurtumisen. Vihred alue kuvaa suositusten mukaista ta-
voitetasoa. Punaisen pystyviivan kohdalla mittausanturi on tukkeutunut eika tulokset ole taman jal-
keen luotettavia.

6.3 llmamaaramittaukset

Sirate Group Oy
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llmamaaramittausten mukaan osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunniteltuja pienempia.
Osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunnitelman mukaisia, mutta tilojen kdyttdjamaarat ovat
suunniteltuja suuremmat. Neljannen kerroksen tilassa 4118 tuloilmavirrat ovat suuremmat
kuin poistoilmavirrat, mika selittda tilojen ylipaineisuuden seka ikkunoiden huurtumisen.
Rakennuksen ilmanvaihdon s3dadét tulisi tarkistaa vastaamaan tilojen kdyttajamaaria ja
kayttoaikoja.

Imamaaria mitattiin pistokoemaisesti eri kerroksista tiloista 1110, 1115, 2114, 2120, 4115,
4118 ja 4123. Lisaksi mitattiin kokonaisilmavirrat TK-101 runkokanavista. Yhteenveto mittaus-
tuloksista on esitetty taulukossa 6.2. Suunnitteluarvot saatiin vuoden 1989 piirustuksista, joi-
den tilanumerointi ei vastannut nykyista tilannetta. Mittaukset tehtiin sdadtopelleista paine-
eromenetelmalld (Swema 3000md), kanavasta pitot-putkella ja soveltuvista paatelaitteista
Swema Flow126 -huppumittarilla. Mittauspoytakirja on esitetty liitteessa 8.
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Taulukko 6.2. Pistokokeenomaisesti laajennusosan luokista tehtyjen ilmamaaramittausten tuloksia

(suunnitteluarvot vuoden 1989 IV-piirustuksista).

Tuloilma Poistoilma
Tila (vanha Sallittu hl6-
huonenro) krs pastelaite | Koko| kpl vaadittu [ mitattu | osuus| maara ulkoilma pasitelaite | Koko | kpl vaadittu| mitattu [ osuus
[1/s] [1/s] [%] | virran mukaan [1/s] [1/s] [%]
(61/s/h16)
1IV-kone TK-101 kellari{Kanava 400 1 995 880] 88% Kanava 400 1 439 645[ 147 %
1|Kanava 400 1 692 751] 109 % Kanava 4001 1 631 681 108 %
2|Kanava 500 1 802 802| 100 % Kanava 500] 1 756 673] 89%
3|Kanava 400 1 555 414 75% Kanava 400 1 565) 517 92%
Yhteensa 3044 2847 94 %) 475 Yhteensa 2391 2516 105 %
4115 (1115) 4] TKA 160 1 104 87 KSO 125 4] 18
21
21
27
Yhteensa 104 87| 83% 14 Yhteensa 104 87| 84%
4118/(1118) 4|7LA 125 1 2| KSO 125 1 18|
Yhteensd 20 23] 117 % 4 [vhteenss 20 18] 91%
4123/(1123) 4| TLA 160 1 34 KSO 160[ 2| 20
21
Yhteensa 34 34 100 % 6) Yhteensa 34 41| 121 %
1115/(815) 1|TLA 200 3 58 KSO 160 5| 43
61 33
58 34
43|
46
Yhteensa 186 177| 95% 30 Yhteensa 186 203/ 109 %
1110/(810) 1|TLA 200 2 63 KSO 160[ 4 39
47 41
38
30
Yhteensa 136 110| 81% 18] Yhteensa 136 148| 109 %
2114 (914) 1| TLA 200 2 48 KSO 160[ 4 47|
57 46|
37
38
Yhteensa 156 106 68 % 18 Yhteensa 156 168| 108 %
2120a (920) 2|TLA 200 2 72| KSO 160[ 4 134
2120b (920) 2|TLA 200 2 76 4] 136
Yhteensa 312 148| 47 % 25] Yhteensa 312 270 87 %

Ilmamaarien suunnitteluarvot on maaritetty tulojen ja poistojen suhteen tasapainoon. Koko-
naisilmavirrat vastasivat melko tarkkaan suunniteltuja arvoja. Tilakohtaisissa mittauksissa tilan
4118 tuloilmamaara oli n. 20 % suurempi ja poistoilmamaara n. 10 % pienempi suunnitteluar-
voihin ndhden, mika selittaa tilan ulkovaipan yli todetun ylipaineisuuden. Tiloissa 1110, 2114
ja 2120 tuloilmamaarat olivat selvasti suunniteltua pienemmat. Mitatut tuloilmamaarat ovat
nykymadraysten mukaisesti riittavat 18 henkildlle tiloissa 1110 ja 2114 seka 25 henkildlle ti-
lassa 2120 (6 I/s henkil6d kohden). Tilojen kayttajamaarat eivat olleet tiedossa. Muissa tutki-
tuissa tiloissa tuloilmamaarat vastasivat melko hyvin suunniteltuja arvoja.

Tilassa 4123 hiilidioksidipitoisuudet ylittivat ajoittain S3 sisdilmastoluokan rajan alittaen kui-
tenkin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan (kappale 6.4). Kayttdjilta saadun tiedon mu-
kaan tiloissa on mittaushetkelld ollut enimmillaan 10 henkiléa. llmamaaramittausten mukaan
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tilojen ilmanvaihto on suunnitelman mukainen (34 I/s), joka on mitoitettu kuudelle henkilélle.
Tilassa 4114 todettiin hiilidioksidimittauksissa Asumisterveysasteuksen toimenpiderajan ylit-
tavia pitoisuuksia. Tilat olivat kuitenkin mittausten aikana jatkuvasti kdytossa, joten niiden il-
mamaaria ei paasty mittaamaan.

Opetustilojen tuloilmamé&aran tulisi Asumisterveysasetuksen mukaan olla vahintdan 6 1/s/hlo.
Vanhoissa rakennuksissa, joita ei ole suunniteltu em. vaatimuksen mukaisesti, voidaan kuiten-
kin sallia ilmanvaihto, joka on vidhintdan 4 |/s/hlé. Talléin on kuitenkin erikseen huolehdittava
siitd, etta terveyshaittoja ei synny kosteuslisan, lampdkuorman tai epapuhtauksien nakokul-
masta.

6.4 Olosuhdeseuranta

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet nousevat ajoittain korkealle, mika viittaa puutteellisen il-
manvaihtoon tilojen henkilokuormaan nahden. Sisdailman lampétilat ovat ajoittain alle toi-
menpiderajan. Rakennuksen ilmanvaihdon ja lampotilan saddot tulisi tarkistaa vastaamaan
tilojen kayttdjamaaria ja kayttéaikoja.

Sisdilman olosuhteita (lampétila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus) mitattiin kah-
den viikon seurantana tiloissa 1110, 1118, 2114, 1115, 1117, 2105c, 2117, 2118, 2120a, 2129,
3120, 4114, 4117, 4123. Olosuhdemittausten aikana koulu oli normaalissa opetuskaytossa.
Kayttajia pyydettiin tayttamaan seurantajakson ajan mittauspoytakirjaa, jolla selvitettiin hen-
kilomaaraa tutkittavissa tiloissa ja muita poikkeavia olosuhteita (ikkunatuuletus yms.) Mittaus-
poytakirjoja ei ollut taytetty. Mittausten jalkeen tiloista 4114 ja 4123 saatiin opettajan tunti-
merkintoihin perustuva arvio kdyttajamaaristd, jotka perustuvat siis opettajien tuntimerkin-
toihin tunnin alussa ja ovat maksimeja. Saadun tiedon mukaan usein osa kayttdjistd menee
jatkamaan ty6ta muualle tai saavat tyonsa valmiiksi muita ennen, eli tunnin loppua kohti vaki
aina vahenee.

Hiilidioksidipitoisuus

Tilassa 4114 hiilidioksidipitoisuus ylitti ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan
(kuva 6.8). Muissa mitatuissa tiloissa hiilidioksidipitoisuudet olivat mittausjaksolla alle toimen-
piderajan. Tilassa 4123 (kuva 6.9) ja tiloissa 1117, 2120a pitoisuudet ylittivat ajoittain Sisail-
mastoluokitus S3 rajan. Tarkemmat mittaustuloiset on esitetty liitteessa 4.

Saatujen tietojen mukaan tilassa 4114 (47 m?) on ollut enimmilldan 22 henkil6i ja tilassa 4123
(34 m?) 10 henkil63. Mittausten mukaan tilan 4114 ilmanvaihto ei ole tilan kiyttdaste huomi-
oiden riittava. Myos tilojen 1117, 2120a ja 4123 ilmanvaihtoa on suositeltavaa tehostaa.
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Paivamaars ja aika

28.10.2020 tilassa 4123. Pitoisuus ei ylittanyt toimenpi-
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lut kadyttajailmoituksen mukaan 10 henkil6a. Vihrealld alueella on merkitty sisdilmastoluokka S2 ja
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derajaa (punainen viiva). Pitoisuus ylitti hetkellisesti sisdilmastoluokan S3 rajan, jolloin tiloissa on ol-
keltaisella S3.

Kuva 6.9. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus 14.
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Lampotila

Sisdilman lampétilat olivat ajoittain alle toimenpiderajan (alle 20 °C) tiloissa 2117, 2105c¢, 3120,
4114. Paivisin tilojen kdyton aikana lampétilat nousivat kuitenkin yleensa tavoitetasolle (kuva
6.10). Poikkeuksena oli tila 2105c, jossa lampédtilat olivat alle toimenpiderajan seurantajakson
aikana myo6s paivisin (kuva 6.11). Tarkemmat mittaustulokset on esitetty liitteessa 5.
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Kuva 6.10. Sisdilman lampétila (sininen kuvaaja) ja suhteellinen kosteus (vihred kuvaaja) 14.-
28.10.2020 tilassa 3120. Qisin ja viikonloppuisin |3mpétilat ovat alle tavoitetason. Paivisin tilojen kéy-
ton aikana lampdtilat nousivat kuitenkin yleensa tavoitetasolle. Limpdétilan toimenpiderajat on esi-
tetty vihrealla alueella. Sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu tavoitetasoa.
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Kuva 6.11. Sisdilman lampétila (sininen kuvaaja) ja suhteellinen kosteus (vihred kuvaaja) 14.-
28.10.2020 tilassa 2105c. Qisin ja viikonloppuisin lampétilat ovat selvisti alle tavoitetason. Limpéti-
lat eivdt nouse tavoitetasolle kdytonaikanakaan. Lampétilan toimenpiderajat on esitetty vihrealla
alueella. Sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu tavoitetasoa.

Sisdilman suhteellinen kosteus

Sisdilman suhteelliset kosteudet vaihtelivat tutkituissa tiloissa n. RH% 20-60, mikd on mittaus-
ajankohtaan ndahden tavanomaista (liite 5).
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6.5 Teolliset mineraalikuidut

Sirate Group Oy

Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Tutkimuksen mukaan rakennuksessa on kuituongelma. Huonepinnoilta kahden viikon ai-
kana laskeutuneesta polysta kerdtyistd neljastdtoista naytteesta kaikissa esiintyi mineraali-
kuituja. Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyi yhdeksdssa naytteessa. Tuloilman-
vaihtojarjestelman sisdapinnoilta otetuista naytteista todettiin myo6s paikoin kohonneita kui-
tupitoisuuksia. Todennakoisia kuitulahteitd ovat vanhat akustiikkalevyt, kdytavien alakatto-
jen paalla olevat paljaat villalevyt sekd ulkovaipan ilmavuotojen mukana kulkeutuvat eris-
tetilan kuidut. Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia. Ilmanvaihtojarjestelman kui-
tuldhteet on suositeltavaa kartoittaa kattavasti ja korvata materiaaleilla, joista ei irtoa teol-
lisia mineraalikuituja.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdilmassa selvitettiin kahden viikon laskeumanayt-
teilla. Taman lisaksi mitattiin kuitupitoisuuksia tuloilmajarjestelman sisapinnoilta. Yhteenveto
kuitundytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 6.3.

Taulukko 6.3. Yhteenveto kuitumittaustuloksista. Kanavanaytteiden KK2 ja KK5 tilamerkinnat ovat
analyysivastauksessa virheelliset.

Kuidut (kpl/cm2)

Tila Naytetunnus| Tulokanava Huonepinnat

Liite 7 Liite 6
1110 K1/KK1 3,3
1115 K2 - <0,20
1117 K3 - <0,20
1118 K4 -
2120a K5 -
2118 K6/KK2*
2117 K7 -
2114 K8 - <0,20
3120 K9/KK3 8,4
4115 KK5* 21 -
4123 K10 -
4122 KK4 12 -
4118 K11 - <0,20
4116 K12 - <0,20
4114 K13
2105c¢ K14/KK6
TK101 KK7
TK102 KK8
TK103 KK9
Kanava, 1.krs, TK101 KK10 1,6 -

Huonepinnoille kahdessa viikossa laskeutuneesta polystd otetuista 14 laskeumandytteesta
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyi yhdeksassa naytteessa (K1, K4-K7, K9-K10,
K13-K14). Kaikissa muissa laskeumanaytteessa havaittiin yksittdisia kuituja ( , K8,

).
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Tuloilmajarjestelmissa otettujen geeliteippinaytteiden kuitupitoisuudet olivat korkeita tilan
2118 tuloilmakanavasta (KK2) ja auditorion tuloilmakoneesta TK102 (KK8) otetuissa nayt-
teissa. Neljannen kerroksen tuloilmakoneesta TK103 (/1<9) ja tuloilmakanavista tiloissa 4115
(1<K5), 4124 (1K1<4) otetuissa naytteissa pitoisuudet olivat koholla. Ensimmaisen (KK1) ja kol-
mannen (KK3) kerroksen seka liikuntasalisiiven luokkatilan 2105c (KK6) kanavanaytteiden kui-
tupitoisuudet olivat tavanomaisia.

Tulosten mukaan rakennuksessa on kuituongelma. Todennadkéisia kuituldhteitd ovat vanhat
akustiikkalevyt, joita on ainakin kellarikerroksen kaytavilla seka ensimmaisen ja toisen kerrok-
sien luokkatiloissa (kuvat 6.12—6.14). Kaytavien alakattojen paalld on paikoin myds runsaasti
paljasta villaa (kuva 6.15).

Kuva 6.12. Ensimmaisen kerroksen tilojen Kuva 6.13. Toisen kerroksen tilojen ka-
katoissa on vanhoja akustiikkalevyja, joista toissa on vanhoja akustiikkalevyja, joista
voi irrota kuituja (kuva tilasta 1115) voi irrota kuituja (kuva tilasta 2120).

Kuva 6.14. Kellari kerroksen tilojen ka- Kuva 6.15. Toisen kerroksen kaytavan ala-
toissa on vanhoja akustiikkalevyja, joista katon paalla on runsaasti paljasta villaa,

voi irrota kuituja josta voi irrota kuituja
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Kuituja kulkeutuu sisdilmaan todennakoisesti myos tuloilmakanavien kautta. Poikkeavia kuitu-
pitoisuuksia todettiin toisen kerroksen ja neljannen kerroksen tuloilmakanavista. Aistinvarai-
sissa tarkistuksissa kuituldhteita ei havaittu, mutta kartoitusta ei tehty kattavasti. Kuituldhteita
voivat olla suojaamattomat tai rikkoutuneet kanavavaimentimet seka daniloukut. Tutkimuk-
sissa todettiin my06s systemaattisia ulkovaipan ilmavuotoja, joiden mukana voi kulkeutua eris-
tetilan lammoneristeistd irronneita kuituja sisdilmaan.

6.6 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Sisailman VOC-pitoisuudet olivat tavanomaisia. Aistinvaraisen arvion mukaan tilassa 2114
oleva poikkeava haju on peraisin seindlld olevista akustiikkalevyista. Tilan 1110 tuloilma-
madarat ovat suunniteltuja pienemmat, mika voi osaltaan selittaa tilassa todettua hajua.

Tilassa 2114 oli arviointikaynnilla poikkeava haju, jonka |ahteena on aistinvaraisen arvioin mu-
kaan seinalla oleva akustiikkalevy. Samanlainen haju ja akustiikkalevy on myds neljannen ker-
roksen tilassa 4123 (kuva 6.16). Myos tilassa 1110 oli arviointikdynnilla poikkeava, kemikaali-
mainen haju. Tilan lattiamateriaali on uusittu muutama vuosi sitten muovimatoksi. Poistoka-
navat on osittain peitetty kotelolla (kuva 6.17). Sisdilmasta kerattiin haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) naytteet poikkeavien hajuldhteiden arvioimiseksi tiloissa 1110 ja 2114.
Naytteet kerattiin Tenax-adsorbenttiin, jotka analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa.
Tarkemmat menetelmat ja mittaustulokset on esitetty analyysivastauksessa (liite 9). Nayt-
teenottopaikat on esitetty paikannuskaaviossa (liite 1). Tulosten yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 6.4.

Kuva 6.16. Tilassa 4123 olevista seinan akustiikkalevyistd va- Kuva 6.17. Tilassa 1110 poistokana-
pautuu pistavaa hajua. Myos tilassa 2114 on samanlaisia le- vat olivat osittain peitossa. Tilassa
vya. oli poikkeava haju.
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Taulukko 6.4. Yhteenveto VOC-mittaustuloksista

Yhdiste

Viitearvo, tila1110 |tila 2114
TTL (ug/ m°)_|(ug/ m’) |(ug/ m’)

Alifaattiset hiilivedyt

Dekaani

Heptaani

Nonaani

Oktaani

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani

Undekaani

WA |RIN|W|W

Aromaattiset hiilivedyt

Bentseeni

Etyylibentseeni

Ksyleenit (m,o,p)

Tolueeni

1,2,4-Trimetyylibentseeni

Terpeenit

Kareeni

)

Limoneeni

)

a-Pineeni

00

Alkoholit

Bentsyylialkoholi

Butanoli

2-Etyyli-1-heksanoli

2-Metyyli-1-propanoli

WA

Glykolit ja glykolieetterit

2-Butoksietanoli

2-(Etoksietoksi)etanoli

2-Fenoksietanoli

1-Metoksi-2-propanoli

1,2-Propaanidioli

Aldehydit ja Ketonit

Asetofenoni

Bentsaldehydi

Dekanaali

Heksanaali

Heptanaali

Nonanaali

wn
I I:I I I B

Oktanaali

Pentanaali

WIN| [N | [W [N [~

Orgaaniset hapot

Heksaanihappo

=
~

Propaanihappo

]

Esterit

2-(2-Butoksietoksi)-etyyliasetaatti

Etyyliasetaatti

n-Butyyliasetaatti

Texanol

TXIB

Pii-yhdisteet

Dekametyylisyklopentasiloksaani

Fenolit

Fenoli

TVOC

=
I H

>100

Sisdilmasta kerattyjen VOC-naytteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat matalia (10 — 20
ug/m3). Myés yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat pienia, eikd Asumisterveysasetuksen

Y-tunnus: 2496984-4
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toimenpiderajan ylittavia pitoisuuksia tiloissa todettu. VOC-pitoisuudet alittivat myds Tyoter-
veyslaitoksen vahapaastoisille toimistoille laaditut viitearvot.

Tilan 2114 naytteessa havaittiin kohonneita pitoisuuksia TVOC-alueen ulkopuolelta etanolia
(110 pg/m3) seka 2-propanolia (61 pg/m3, ks. liite 9), jotka ovat todennikéisesti peraisin kasi-
desista.

Aistinvaraisen arvion mukaan tilassa 2114 oleva poikkeava haju on peraisin seinalld olevista
akustiikkalevyista. Tilan 1110 tuloilmamaarat ovat suunniteltuja pienemmat, mika voi osaltaan
selittaa tilassa olevaan hajua. llmamaaramittaukset on esitetty tarkemmin kappaleessa 6.3.
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7 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on arvioitu poikkeavan altistumisen todennakoisyytta
tutkituille altisteille. Altistumisolosuhteiden arviointi on toteutettu Tyoterveyslaitoksen oh-
jeistusta soveltaen (Tyoterveyslaitos 2017). Altistumisolosuhteiden arvio on tehty ensisijai-
sesti tyoterveyshuollon kayttéon haittatekijoiden terveydellisen riskin arvioimiseksi. Koska
kaikkiin tutkittuihin tiloihin on sovellettu yhtenaista arviointiasteikkoa, voidaan tiloja luokitella
tdman perusteella. Arviointitaulukoista voidaan myos yleisella tasolla katsoa, minkalaisilla toi-
menpiteilla 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 kdaytetaan tyoterveyshuollon asiantun-
tijoita ja ammattihenkil6ita, siten kuin siita sdddetdan tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001/5 §).
Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan ennen terveydellisen merkityksen arviointia on selvitet-
tava altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydel-
lisen merkityksen arviointia ei voida tehda ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja. Altis-
tumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa otetaan huo-
mioon rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta perdisin olevien epapuhtauslahteiden
vaikutus sisdilmaston laatuun. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan paastélahtei-
den laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epapuhtauksien leviami-
seen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet. Arvioon tulee sisaltyd seuraavat
tekijat:

e Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

e lImayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteista sisdilmaan

e lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta peraisin olevat muut sisdilman epapuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa ei oteta kantaa tilojen kayttdon ja niissa vietettyyn aikaan
(altistumisaika). Nama huomioidaan tyoterveyslaakarin johdolla tehtdvassa terveydellisen ris-
kin arvioinnissa. Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu ra-
kennuksittain altistumisen todennakoisyytta tutkituille altisteille: mikrobeille (kappale 7.1) ja
teollisille mineraalikuiduille (kappale 7.2). Altistumistodennakoisyyden arviointi on esitetty
taulukoissa, joissa vaurioiden/epapuhtausldhteiden laajuutta kuvaavat arviointikriteerit on si-
joitettu pystyakselille ja ilmayhteyden merkitsevyys vaaka-akselille.
Altistumisen todennakoisyys on esitetty neliportaisella asteikolla:

1. Poikkeava altistuminen on epatodennakdistd, taulukossa vihred pohjavari

2. Poikkeava altistuminen on mahdollista, taulukossa keltainen pohjavari

3. Poikkeava altistuminen on todennakoistd, taulukossa oranssi pohjavari

4. Poikkeava altistuminen on erittdin todennakoista, taulukossa punainen pohjavari

Asteikolla tasolle 1 sijoittuva rakennus vastaa selvasti tavanomaista paremmassa kunnossa
olevaa vanhempaa rakennusta tai uutta hyvin tehtya rakennusta, jossa on jo rakennusvai-
heessa kiinnitetty huomiota puhtauteen, kosteudenhallintaan ja rakenteiden tiiveyteen.
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7.1 Altistumisriski mikrobiepapuhtauksille
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Mikrobiepdapuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu pdaasiassa nayttein todennet-
tuun mikrobivaurioiden merkittavyyteen seka epapuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta
sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on jaettu neljdan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden
maarittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu vaurion laajuus. Alin porras edellyttas,
ettad naytteitd on otettu riittavasti. Epdapuhtauksien kulkeutumisen arviointi perustuu paine-
suhteisiin ja todettujen ilmavuotojen (RT 14-11197) merkittavyyteen.

Rakenteista otetuista 29 materiaalindytteestd ainoastaan neljassa ndytteessa esiintyi poikkea-
vaa mikrobikasvua. Naytekokonaisuuden perusteella rakennuksessa ei ole yleisesti mikrobi-
vaurioita. Rakenteista todettiin kuitenkin merkkiainetutkimuksin merkittavia, systemaattisia
ilmavuotoreitteja sisatiloihin ja tilat ovat ylintd kerrosta lukuun ottamatta alipaineiset ulkoil-
maan nahden. Liikuntasalisiiven ikkunanauhojen umpiosissa on alkuperaiset villaeristeet,
joissa todettiin vaurioita. Rakenteesta puuttuu hdyrynsulku. Mikrobikasvun muodostuminen
kyseisessa rakenteessa on todennakoista, kosteuden tiivistyessa rakenteen kylmiin osiin tai
ulkopuolisen kosteusrasituksen padstessa peltiverhouksen taakse.

Tulosten perusteella arvioidaan, etta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on lii-
kuntasalisiivessa todennakaista (taulukko 7.1) ja muualla rakennuksessa mahdollista (taulukko

7.2).

Taulukko 7.1 Altistumisten todennakoéisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille liikuntasalisiivessa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

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

3. Laaja-alainen mikrobivaurio raken-
nuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivauri-

. . todenndkoinen
oita rakenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mik-
robivaurioita

Altistuminen todenndkaista.
Ikkunanauhojen umpiosissa on alkupe-
raiset villaeristeet, joissa todettiin vauri-
oita. Rakenteesta puuttuu hdyrynsulku.
Vaurioalueelta on ilmayhteys sisatiloin.
Tilat ovat alipaineiset.

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. Vahdisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

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

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalu

eelta

altistumisen todennakaisyys:

epatodenndkoi-
nen

mahdollinen

todennakoinen

erittdin toden-
nakoinen
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Taulukko 7.2 Altistumisten todennakoisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille rakennuksessa yleisesti.

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

mahdollinen

Altistuminen mahdollista.
Ulkoseindrakenteet ovat materiaalindyt-
teiden perusteella hyvakuntoisia. Raken-
teista on merkittavia ilmavuotoja sisalle
ja tilat ovat jatkuvasti tai ajoittain alipai-
neiset.

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. Védhaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

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

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

epatodennakoi-
nen

altistumisen todennakaoisyys: mahdollinen todennakoinen

7.2 Altistumisriski teollisille mineraalikuiduille

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisen arviointi perustuu naytetuloksiin ja kuitulah-
teiden merkittavyyteen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljdan portaaseen. Nadytteenotossa
huomioidaan geeliteippindytteet seka sisdpinnoille laskeutuneesta polysta etta tuloilmaka-
navista. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen geeliteippindyttein vastaa luo-
kittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maaran arvioinnissa huomioidaan rakennuksen
sisdpinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelmdssa todetut kuituldhteet sekd voimakkaat ilmavuodot
rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Huonepinnoilta kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta keratyistd neljastatoista nayt-
teesté kaikissa esiintyi mineraalikuituja. Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyi yhdek-
sassa naytteessa. Tuloilmanvaihtojarjestelman sisdpinnoilta otetuista nadytteistd todettiin
myds paikoin kohonneita kuitupitoisuuksia. Merkittavia kuitulahteitd ovat vanhat akustiikka-
levyt, kaytavien alakattojen paalla olevat paljaat villalevyt seka ulkovaipan ilmavuotojen mu-
kana kulkeutuvat eristetilan kuidut. Havaintojen ja tulosten perusteella arvioidaan altistumi-
sen olevan erittdin todennakoista koko rakennuksessa (taulukko 7.3).
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Taulukko 7.3. Altistumisten todennakdisyyden arviointi teollisille mineraalikuiduille

Teolliset mineraalikuidut, ndytteet

4. Toimenpiderajan ylittavat kuitupitoi-
suudet teippindytteissa

3. IV-kanavandytteissa runsaasti kuituja,
pinnoilla alle toimenpiderajan

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

1. Ei kuituja n3ytteissa (teippi/polyn-
koostumus, laskeuma, iv-kanavat)

altistumisen todenn&kdisyys:

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

2. Vahaisia kui-
tuldhteita 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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Turun ammatti-instituutti toimii vuonna 1989 rakennetussa kiinteistossa, joka on laajennusosa
vuonna 1979 rakennettuun kiinteistdoon, jossa toimii Turun ammattikorkeakoulu. Laajen-
nusosan kayttdjilla on esiintynyt sisdilmaan liitettyja oireita. Taman tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdaa laajennusosan ja sen yhteydessa olevan liikuntasalisiiven luokkatilojen olemassa
olevat rakenteet ja niiden kunto seka arvioida niiden vaikutusta sisdilman laatuun. Tutkimuk-
set keskitettiin padosin niihin tiloihin, joista kayttajilta on tullut sisdilmaan liittyvia valituksia.
Tutkimusten yhteydessa rakennuksesta kerattiin 29 kpl mikrobimateriaalinaytteita, 24 kpl te-
ollisten mineraalikuitujen naytetta ja 2 kpl sisdilman VOC-naytetta. Sisdilmaolosuhteita selvi-
tettiin 14 tilassa ja rakennuksen painesuhteita 10 eri mittapisteessa. llmanvaihdon toimintaa
selvitettiin 8 tilassa. Naiden lisdksi rakenteiden tiiviyttd arvioitiin aistinvaraisesti seka merk-
kiainetutkimuksin.

Tutkimusten perusteella merkittavin sisailman laatua heikentadva tekija rakennuksessa on ti-
loissa todetut teolliset mineraalikuidut. Huonepinnoilta kahden viikon aikana laskeutuneesta
polysta keratyistd ndytteistd kaikissa esiintyi mineraalikuituja. Asumisterveysasetuksen toi-
menpideraja ylittyi yhdeksadssa naytteessa neljastatoista. Tuloilmanvaihtojarjestelman sisapin-
noilta otetuista naytteista todettiin myds paikoin kohonneita kuitupitoisuuksia. Rakennuksen
kuitulahteitad ovat vanhat akustiikkalevyt, kdytavien alakattojen paalla olevat paljaat villalevyt
seka ulkovaipan ilmavuotojen mukana kulkeutuvat eristetilan kuidut. Mittausten mukaan
myos tuloilmajarjestelmassa on kuituldhteitd. Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia.
IImanvaihtojarjestelman kuituldhteet on suositeltavaa kartoittaa kattavasti ja korvata materi-
aaleilla, joista ei irtoa teollisia mineraalikuituja. Ulkoseinien ilmanpitavyytta on suositeltavaa
parantaa.

Imamaadramittausten mukaan osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunniteltuja matalampia.
Osassa tiloja tuloilmavirrat ovat suunnitelman mukaisia, mutta tilojen kayttajamaarat ovat
suunniteltuja suuremmat. Viitteitd tuloilmamaarien puutteisiin havaittiin myds mitatuissa si-
sailman hiilidioksidipitoisuuksissa, jotka nousivat ajoittain yli Asumisterveysasetuksen toimen-
piderajan. Myos sisdilman lampdtilat olivat paikoin matalia ja alittivat ajoittain toimenpide-
rajan. Tilojen kdyttajamaarat ja kdyttoajat tulisi kartoittaa ja ilmanvaihdon seka lampétilojen
saadot tulisi suunnitella ja mitoittaa vastaamaan tilojen nykyista kayttotarkoitusta.

Ulkoseinarakenteet todettiin padosin suunnitelmien mukaisiksi eika niissa todettu merkittavia
kosteus- ja mikrobivaurioita. Liikuntasalisiiven luokkatilojen ikkunanauhojen valissa olevien
umpiosien lammoneristeita ei ole kuitenkaan uusittu kuten muualla rakennuksessa. Niissa to-
dettiin mikrobikasvustoa. Umpiosien rakenteet on suositeltavaa uusia kuten muuallakin ra-
kennuksessa. Ulkoseinissa esiintyy systemaattisesti merkittavia ilmavuotoja ikkunoiden liitty-
missd seka ulkoseinien ja pilareiden liittymissa. Liittymiin on asennettu suojapelti, jonka alla
olevat liittymat on puutteellisesti tiivistetty tai niita ei ole tiivistetty lainkaan. Myoskaan ulko-
seinan liikkuntasauma pilarilinjalla 24 ei ole tiivis. Merkittavat ulkoseinien ilmavuodot heiken-
tavat sisdilman laatua, vaikka ulkoseinissa ei laajoja mikrobivaurioita todettukaan. IImavuoto-
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jen mukana voi kulkeutua sisdilmaan ulkoilman polyja seka eristetilan teollisia mineraalikui-
tuja. llmavuodot voivat aiheuttaa myos vetoa. Ulkoseindn ilmanpitdvyyttd on suositeltavaa
parantaa, mikd edellyttda erillistd korjaussuunnitelmaa. Alapohjarakenteet ovat suunnitel-
man mukaisia eikd kosteuskartoituksessa todettu kosteuspoikkeamia.

Rakennuksessa on tekniikkakuiluja, joiden kautta voi kulkeutua epapuhtauksia sisatiloihin, eri-
tyisesti, jos kuilut ovat yhteydessa maaperaan tai rakennuksen ymparilla olevaan louhostilaan.
Tutkimuksissa tehtyjen havaintojen mukaan ainoastaan yksi kuilu kulkee koko rakennuksen
pystylinjan lapi kellarista ylapohjaan. Kuilusta todettiin merkkiainetutkimuksissa paikallisia il-
mavuotoja sisatiloihin [ahinna kuilun lapivientien kohdalla. Paine-eroseurannan mukaan kaikki
tutkitut kuilut ovat ajoittain ylipaineisia sisatiloihin ndhden, joten ilmavuotoreittien kautta si-
sailmaan voi kulkeutua epapuhtauksia. Kaikkien kuilujen lapivientien tiivistykset on suositelta-
vaa tarkistaa ja tarvittaessa tiivistda. Rakennuksen ymparilld oleva louhostila on paine-eroseu-
rannan mukaan jatkuvasti alipaineinen sisatiloihin ndhden, jolloin epdpuhtaudet eivat kul-
keudu louhostilasta sisdilmaan. Louhostilan ja sisatilojen valiset lapiviennit eivat kuitenkaan
ole tiiviita. Lapiviennit on varmuuden vuoksi suositeltavaa kartoittaa ja tiivistaa.

Osassa tiloja on koettu poikkeavia hajua. Hajuldhteiden selvittamiseksi ongelmatilojen sisail-
masta mitattiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia. Mitatut pitoisuudet olivat
kuitenkin tavanomaisia. Aistinvaraisen arvion mukaan tiloissa 2114 ja 4123 oleva poikkeava
haju on peradisin seinilla olevista akustiikkalevyista. Tilan 1110 poikkeava haju voi selittya sill3,
etta tuloilmamaarat ovat tilassa suunniteltuja pienemmat. Hajunlahteena olevat akustiikkale-
vyt on suositeltavaa korvata materiaaleilla, joista ei vapaudu hajuja. Tilan 1110 ilmamaarat
tulee tarkistaa ja saataa muiden ilmanvaihdon saatotoiden yhteydessa.

Kayttajat ovat havainneet, ettd neljannessa kerroksessa, erityisesti tilassa 4118, ikkunoiden
uloimman lasin sisdpinta ja ulkopinta huurtuu ajoittain. Ikkunoiden uloimman lasin ulkopinnan
huurtumien on normaalia tietyissa ulkoilmaolosuhteissa, kun ulkoilman kosteus tiivistyy kyl-
man lasin ulkopintaan. Mittausten mukaan tilan 4118 tuloilmavirrat ovat suuremmat kuin
poistoilmavirrat ja tila on ylipaineinen, mika selittda uloimman lasin sisdpinnan huurtumisen,
kun sisdilman kosteus paasee puitteiden valiin ja tiivistyy lasin kylmaan pintaan. Painesuhtei-
den hallinta on suositeltavaa huomioida rakennuksen ilmanvaihdon sadaddissa.
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9 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetdan yhteenvetona tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuosituk-
set kiireellisyysjarjestyksessa. Esitetyt korjaukset edellyttavat erillistd korjaussuunnittelua.
Korjausten onnistumisen arvioimiseksi on suositeltavaa laatia seuranta- ja laadunvarmistus-
suunnitelma jo korjaustdiden suunnitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua korjaussuunnitel-
man riittavasta laajuudesta ja korjaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta.

Koko korjaushanketta ja mm. hyvaksi todettuja korjaustapoja seka vaihtoehtoisten korjausta-
pojen etuja ja riskeja on koottu kattavasti Ymparistéministerion korjausoppaaseen (Ymparis-
toministerio 2019).

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

Vilittomasti tehtavat toimenpiteet:
1. Toimenpiteet teollisille mineraalikuiduille altistumisen pienentdmiseksi tulee aloittaa
valittémasti:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

a.
b.
C.

Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia.

Alakattojen paalla olevat paljaat villalevyt tulee poistaa.

Vanha osan ja uudisosan valisten seinien liittymat tulee tiivistaa valiseinan
eristetilasta kulkeutuvien kuitujen estamiseksi.

Tuloilmajarjestelman kuituldhteet tulee kartoittaa jarjestelmallisesti ja kor-
vata materiaaleilla, joista ei irtoa kuituja.

Korjausten kdynnistymista odotettaessa luokkatiloihin on suositeltavaa tuoda
ilmanpuhdistimia ja siivousta tehostaa.

Kuitusaneerauksen jalkeen tiloissa on suositeltavaa suorittaa kuitusiivous,
jossa kdydaan lapi rakennuksen kaikki sisapinnat.

2. llmanvaihdon saadot tulee suunnitella vastaamaan tilojen kayttoa

a.
b.

Tilojen kayttajamaarat ja kdyttoajat tulee kartoittaa

llImamaarat on suositeltavaa mitoittaa kayttajamaarien mukaan (6 I/s, hlo). II-
manvaihdon kayntiajat tulee tarkistaa, jossa huomioidaan myds tilojen mah-
dollinen iltakadytto.

Lammitysjarjestelman toiminta tulee tarkastaa erityisesti liikuntasiiven luok-
katiloissa, joissa lampatilat alittivat toimenpiderajan.

IImanvaihdon saatotoiden jalkeen on suositeltavaa tarkistaa painesuhteiden
pysyvyys ulkovaipan yli sekd louhostilan ja putkikuilujen suhteen.

3. Hajunldhteena olevat akustiikkalevyt tiloissa 2114 ja 4123 on suositeltavaa korvata
materiaaleilla, joista ei vapaudu hajuja.
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Myoéhemmin tehtdvat toimenpiteet:
4. Rakennuksen ilmanpitdavyyden parantaminen epapuhtauksien leviamisen estamiseksi

Ulkoseinan pilari- ja ikkunaliittymat tiivistetdan erillisen suunnitelman muk-
aan. Pilariliittymien tiivistykset tulee tehda suojapellin alla kiinteisiin ra-

Pilarilinjalla 24 oleva liikuntasauma tiivistetaan ulkoseinien, yla- ja alapohjien
seka valipohjien osalta. Kaikkien tekniikkakuilujen lapivientien tiivistykset on
suositeltavaa tarkistaa ja tarvittaessa tiivistaa.

Louhostilan ja sisatilojen valiset lapiviennit on suositeltavaa kartoittaa ja tiivis-

Tilassa 2118 oleva pihavalaisimen lapivienti ja mahdolliset muut ulkovaipan
lapiviennit tulee tiivistaa.

a.
kenteisiin.
b.
C.
taa.
d.
e.

Ulkovaipan tiivistyskorjausten yhteydessa vanhat ulkoseinien kosteusjaljet on
suositeltavaa korjata.

5. Liikuntasalisiiven ulkoseinien ikkunanauhojen umpiosat on suositeltavaa uusia kuten
muuallakin rakennuksessa. Uusimisen yhteydessa tulee kiinnittda huomiota rakenteen
sisdpuoliseen ilmanpitavyyteen.

6. Vesikaton teknista kayttoikaa on jaljella n. 10 v, jonka jalkeen vesikate on suositeltavaa
uusia. Katon toiminnalliset riskit liittyvat bitumikermieristeen saumojen ja lapivientien
epatiiviyteen. Kattovuotojen riski lisddantyy katteen ikddantyessa. Katon kuntoa on suo-
siteltavaa seurata jatkuvasti.

Turussa 8.12.2020

Sirate Group Oy
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timo.murtoniemi
Nosto
0107 R35 AP   
- betoni 70 mm
- EPS 30 mm
- hiekka

timo.murtoniemi
Nosto
0143 R36 AP  
- betoni 70 mm
- EPS 30 mm
- hiekka

timo.murtoniemi
Nosto
PE50, käytävä 0129-sulkutila

suvi.kajanen
Nosto
V1

suvi.kajanen
Nosto
V2

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Vx= viiltomittaus
Rx = rakenneavaus
PEx = paine-eroseuranta



Pohjakuva, 1 krs.

Mx = materiaalindyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet

violetti alue = sisdilmahaittailmoitukset

- kipsilevy 12 mm
- ilmavali 85 mm
- betoni 75 mm

- EPS 100 mm
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- min.villa [M1] 120 mm
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! ' - min.villa 120 mm [IVI2] Liikuntasauma avoin (likainen)
| ‘ - betoni Rakennus "liikkunut", sauma auennut
I . 1 Pilareissa sauma pellitetty ja
! - W kiinnitetty molemmista sivuista,
co00 | > ‘ 450 +— PE61 kiinnitykset pettdneet ja sauma auki
000
5 ' ] . | eristetilaan
= et/
= - = ey
___________ ! — .. = v/
| / | |- |
1110 R3 US elementin saumaan, villassa
1110R1 VS

|..f\ N
- 0}



timo.murtoniemi
Nosto
1115 R4 US
elementin sauma ja katoksen pellin liittymä
- kuten R2 [M3]

timo.murtoniemi
Nosto
K1

timo.murtoniemi
Nosto
KK1

timo.murtoniemi
Nosto
K2

timo.murtoniemi
Nosto
K3

timo.murtoniemi
Nosto
K4

timo.murtoniemi
Nosto
PE21, 1106-kuilu

timo.murtoniemi
Nosto
PE79, 1104-kuilu

timo.murtoniemi
Nosto
PE32, 1102-putkikuilu

timo.murtoniemi
Nosto
PE61

timo.murtoniemi
Nosto
OS39

timo.murtoniemi
Nosto
OS16

timo.murtoniemi
Nosto
OS18

timo.murtoniemi
Nosto
OS35

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Mx = materiaalinäyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisäilmahaittailmoitukset

timo.murtoniemi
Nosto
VOC1

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
LIITE1

timo.murtoniemi
Nosto
1110 R1 VS
- kipsilevy 12 mm
- ilmaväli 85 mm
- betoni 75 mm
- EPS 100 mm

timo.murtoniemi
Nosto
1115 R5 US ikkunan alle, valumajälkiä
- kuten R2 [M4]

timo.murtoniemi
Nosto
Liikuntasauma avoin (likainen)
Rakennus "liikkunut", sauma auennut
Pilareissa sauma pellitetty ja kiinnitetty molemmista sivuista, kiinnitykset pettäneet ja sauma auki eristetilaan

timo.murtoniemi
Nosto
1117 R6 US ikkunan alle, valumajälkiä
- kuten R2 [M5]

timo.murtoniemi
Nosto
1117 R7 US ikkunan yläp. valumajälkiä
- kuten R2 [M6]

timo.murtoniemi
Nosto
1118 R8 US
US ja VP liittymä
- kuten R2 [M7]

timo.murtoniemi
Nosto
1118 R9 US ikkunan alle, valumajälkiä
- kuten R2 [M8]

timo.murtoniemi
Nosto
1110 R3 US elementin saumaan, villassa tummentumaa
- tasoite + betoni 115 mm
- min.villa [M1] 120 mm
- betoni

timo.murtoniemi
Nosto
1110 R2 US ikkunan alle, valumajälkiä
- tasoite + betoni 115 mm
- min.villa 120 mm [M2]
- betoni

timo.murtoniemi
Nosto
1125
Alas lasketun katon päällä avoin kotelo, jossa avoin läpivienti louhostilaan.


Mx = materiaalindyte
o5 RIS Olon o5 0S19 Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
C UlKOa pain . . . . .
. - pelti P KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
Pohjakuva, 2 krs. - villa [M27] - PEx = paine-eroseuranta
) ) o o ) i ®
2105c R33 US sokkeli - rakennuslevy o L s ) . i ~, |OSx = olosuhdeseuranta
ai waRasTo . a'.- Y ! +i990 | . . .
ulkoa pé&in < s 7w S I - |[VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
- ES';O”' : ST LG TN LUk ':+ *t— |W i violetti alue = sisdilmahaittailmoitukset
- betoni J 2 T I
2105c¢ R32 US ulkoa pdin it [ |
- kuten R2 [V128] B ] 0

214 \
e Eﬂ-“m. \ / =~
o . . .r* 2138 | . | +28.50
Merkkiaine laskettu US elementin = o —] =)
tuuletusraon kautta. N e
-.l'\/lerki't.téiyé?é ilrna\'/uo:coa Iaftia"n 205 ed ﬁﬁ%pﬂ% — = e
liittymasta ja pilarin liittymasta et ~ . A
Tila kayttotilassa -12, Pa ulos NG oy é N
e ['.;!3:' - r g 2 i \
guw T %l s rﬁ i
1 ':l
il I i EEEE - il
o [ . 0 o e ~ Merkkiaine laskettu ikkunoiden Merkkiaine laskettu US elementtien
) & L oI G vélin umpiosaan tuuletusrakoon nurkassa.
e _ (i) {- kuten R2 [ ] -Merkittivii ilmavuotoa - limavuotoa lattialiittymasta pilarin
SHIEVESIKAIVE 2700 et i i ot lemmin puolin seka
R19US ikkunaliittymasta kauttaaltaan TI? o p" s
0528 ikkunaliittymasta
VOC2 | |-
- kuten R2 [V116] alipaineistettuna (-11 Pa ulos)
- e . R34 viemarikotelo Tl 1
O— my - kipsilevya -_d!. )ARD — ®
,{y;n\] s =—H- lattia betonia L —— i %
.\__./ 20 ‘: 3 Hﬂ T =) L2
B % 1 h“"’T - E.EE: EFDEMHUQLLON KASD. 5
2 o 4
S -5
= L \ o 5
%“ | Merkkiaine laskettu hormiin
® - Merkkiaine laskettu louhostilaan SE P kellarikerroksessa.
I affl=y e lahelle havaintopaikkaa. ] — A - Merkittdvia, paikallisia vuotoja
e -‘““ Havaittu merkittava paikallinen vuoto i e F | | | ] alakaton p&alla mm. tuloilmakanavan
SOSTILAKEDET ) +27.40 . I
B = =" viemarikotelon vierelta seka kotelosta BE"%L.L . ﬁ,aﬂ N &Y l," ldpiviennistd alipaineistettuna (-11 Pa
HHHH Alipaineistettuna (-10 Pa). == S e = ulos)
< K7 0S01
Q = £ et = o= O]
I 23
e [ B e - v
: o228 bl 223 212 21 e
TImas™m DFETT. TYSHUOWEROFETT. TYaHOMER DFETT. TraHOwE) OFETT. TrSH 0w HaR ST LUCRR
2m e ma 154 br ] =t L= 1
2.
® T _ g
o i 0504
pLT) 5
{ig) ) (22 @3 ) (35) D) L (29)
PR - kuten R2 [V19] - kuten R2 [Vi11] pihavalaisimen Ri7 o
R10 a"IasIasketun .katon i sihkén sy6tan alle - kuten R2 [M14]
padlla vanha US (ja — 2129 R11 VS R13 US TEUS - kuten R2 [IV113]
eristeet) nakyvilld | - kipsilevy - kuten R2 [ ]
-villa [ 1 S . . - kuten R2 [ ]
- ilmavali 160 mm
() D] (@) (23)|- betoni (sokkelielementti)
- _é o ] - r En?«mnu - eps
i ] - betoni
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tarkastettu 2 korkeudelta



timo.murtoniemi
Nosto
2120 R12 US
- kuten R2 [M9]

timo.murtoniemi
Nosto
2105c R33 US sokkeli ulkoa päin
- betoni
- EPS
- betoni

timo.murtoniemi
Nosto
K5

timo.murtoniemi
Nosto
K6

timo.murtoniemi
Nosto
K7

timo.murtoniemi
Nosto
K8

timo.murtoniemi
Nosto
KK2

timo.murtoniemi
Nosto
K14

timo.murtoniemi
Nosto
KK6

timo.murtoniemi
Nosto
OS04

timo.murtoniemi
Nosto
OS31

timo.murtoniemi
Nosto
OS01

timo.murtoniemi
Nosto
OS28

timo.murtoniemi
Nosto
PE57

timo.murtoniemi
Nosto
PE60
2105A - ulos

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Mx = materiaalinäyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisäilmahaittailmoitukset

timo.murtoniemi
Nosto
VOC2

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
LIITE1

timo.murtoniemi
Nosto
R10 alaslasketun katon päällä vanha US (ja eristeet) näkyvillä
- villa [M29]

timo.murtoniemi
Nosto
OS19

timo.murtoniemi
Nosto
2129 R11 VS
- kipsilevy
- ilmaväli 160 mm
- betoni (sokkelielementti)
- eps
- betoni

tarkastettu 2 korkeudelta

timo.murtoniemi
Nosto
R19 US
- kuten R2 [M16]

timo.murtoniemi
Nosto
R17 US
- kuten R2 [M14]

timo.murtoniemi
Nosto
2118 R16 US pihavalaisimen sähkön syötön alle
- kuten R2 [M13]

timo.murtoniemi
Nosto
R15 US
- kuten R2 [M12]

timo.murtoniemi
Nosto
R14 US
- kuten R2 [M11]

timo.murtoniemi
Nosto
R13 US
- kuten R2 [M10]

timo.murtoniemi
Nosto
2114 R18 US
- kuten R2 [M15]

timo.murtoniemi
Nosto
2105c R31 US ulkoa päin
- pelti
- villa [M27]
- rakennuslevy

timo.murtoniemi
Nosto
2105c R32 US ulkoa päin
- kuten R2 [M28]

timo.murtoniemi
Nosto
Merkkiaine laskettu louhostilaan lähelle havaintopaikkaa.
Havaittu merkittävä paikallinen vuoto viemärikotelon viereltä sekä kotelosta Alipaineistettuna (-10 Pa).

suvi.kajanen
Suorakulmio

timo.murtoniemi
Nosto
R34 viemärikotelo
- kipsilevyä
- lattia betonia

timo.murtoniemi
Nosto
Merkkiaine laskettu hormiin  kellarikerroksessa.
- Merkittäviä, paikallisia vuotoja alakaton päällä mm. tuloilmakanavan läpiviennistä alipaineistettuna (-11 Pa ulos)

suvi.kajanen
Suorakulmio

suvi.kajanen
Suorakulmio

suvi.kajanen
Suorakulmio

timo.murtoniemi
Nosto
Merkkiaine laskettu US elementtien tuuletusrakoon nurkassa. 
- Ilmavuotoa lattialiittymästä pilarin molemmin puolin sekä ikkunaliittymästä 
alipaineistettuna (-11 Pa ulos)

suvi.kajanen
Suorakulmio

timo.murtoniemi
Nosto
Merkkiaine laskettu ikkunoiden välin umpiosaan
-Merkittävää ilmavuotoa ikkunaliittymästä kauttaaltaan

timo.murtoniemi
Nosto
Merkkiaine laskettu US elementin tuuletusraon kautta.
-Merkittävää ilmavuotoa lattian liittymästä ja pilarin liittymästä
Tila käyttötilassa -12, Pa ulos

suvi.kajanen
Suorakulmio


Pohjakuva, 3. krs

£900

£900

Mx = materiaalindyte

Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta

OSx = olosuhdeseuranta

VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet

violetti alue = sisdilmahaittailmoitukset
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ikkunan apurungon
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R21 US

ikkunan alle US/VS
pilarin viereen

- kuten R2 [ ]

3123
Laaja-alainen halkeama
lilkuntasauman kohdalla.
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timo.murtoniemi
Nosto
3120 R20 US
ikkunan apurungon alle, valumajälki 
- kuten R2 [M17]

timo.murtoniemi
Nosto
KK3

timo.murtoniemi
Nosto
K9

timo.murtoniemi
Nosto
PE04

timo.murtoniemi
Nosto
OS17

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Mx = materiaalinäyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisäilmahaittailmoitukset

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
LIITE1

timo.murtoniemi
Nosto
R21 US
ikkunan alle US/VS pilarin viereen
- kuten R2 [M18]

timo.murtoniemi
Nosto
3123
Laaja-alainen halkeama liikuntasauman kohdalla.

timo.murtoniemi
Suorakulmio


Mx = materiaalindyte
Pohjakuva, 4. krs Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
ot bR - % KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
[ T _r —|_ —‘_ ]— —‘ PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisdilmahaittailmoitukset
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timo.murtoniemi
Nosto
4123 R22 US pilarin taus, liikuntasauma ja vaneri
- villa
- muovi
- villa [M19]

timo.murtoniemi
Nosto
4115 R28 US
- kuten R2 [M24]

timo.murtoniemi
Nosto
R29 US
- kuten R2 [M25]

timo.murtoniemi
Nosto
4114 R30 pilarin tausta, ikkuna umpiosa
- betoni 500*500 pilari
- min.villa [M26]
US/ikkunaliittymä pellitetty, taustalla villa

timo.murtoniemi
Nosto
K10

timo.murtoniemi
Nosto
KK4

timo.murtoniemi
Nosto
K11

timo.murtoniemi
Nosto
K12

timo.murtoniemi
Nosto
KK5

timo.murtoniemi
Nosto
K13

timo.murtoniemi
Nosto
OS33

timo.murtoniemi
Nosto
OS37

timo.murtoniemi
Nosto
OS29

timo.murtoniemi
Nosto
PE68

timo.murtoniemi
Nosto
PE73, käytävä 4103-kuilu

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Mx = materiaalinäyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisäilmahaittailmoitukset

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
LIITE1

timo.murtoniemi
Nosto
Ikkuna auki, lukkolate rikki
-> erittäin hankala sulkea

timo.murtoniemi
Nosto
4122 R23 US
valmis reikä + sähköputki betonissa, villa näkyvillä [M20]
(paikattu)

timo.murtoniemi
Nosto
4117 R24 US
- kuten R2 [M21]

timo.murtoniemi
Nosto
4117 R26 US valumajäjen alle
- kuten R2 [M22]

timo.murtoniemi
Nosto
4117 R25 US, ikkunan umpiosa
- betoni 100 mm
- ilmaväli 40 mm
- muovi
- xps 100 mm

timo.murtoniemi
Nosto
R27 US
- kuten R2 [M23]

timo.murtoniemi
Nosto
Käyttäjien mukaan ikkunat huurtuvat ulkolasin sisäpinnasta


Mx = materiaalindyte

Pohjakuva 5. krs Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
, , , L KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
_____ - 1 1 T T v PEx = paine-eroseuranta

' ' ' OSx = olosuhdeseuranta

VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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timo.murtoniemi
Tekstiruutu
LIITE1

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Mx = materiaalinäyte
Kx = teolliset mineraalikuidut, 14 vrk laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanava
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
VOCx = haihtuvat orgaaniset yhdisteet
violetti alue = sisäilmahaittailmoitukset

timo.murtoniemi
Nosto
TK103KK9

timo.murtoniemi
Nosto
TK102KK8

timo.murtoniemi
Nosto
TK101KK7

timo.murtoniemi
Nosto
IV-kanava 1.krs
KK10


[Imasta Hyvaa.
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Nayte M2. 1110 Us (mineraalivilla) BN470
Nayte M3. 1115 Us (mineraalivilla) BN471
Nayte M4. 1115 Us (mineraalivilla) BN472
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Nayte M6. 1117 Us (mineraalivilla) BN474
Nayte M7. 1118 Us (mineraalivilla) BN475
Nayte M8. 1118 Us (mineraalivilla) BN476
Nayte M9. 2120A Us (mineraalivilla) BN477
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Nayte M15. 2114 us (mineraalivilla) BN483
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TURKU
Analyysi: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys
Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja
Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.
Viljely tehddan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa
vain kaytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan
suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Menetelman tarkempi kuvaus seka tulkinnan perusteet ovat liitteessa.
Viljely: 20.10.2020 / Suvi Virtanen
Analysointi: Isabelle Aaltonen, Raisa llmanen, Kirsi Makiranta, Satu Saaranen
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:

N&dyte M1. 1110 Us (mineraalivilla) BN469
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Cladosporium ++
Ulocladium * ++
Alternaria
Phoma *
Hiivasienet
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Cladosporium +++
Penicillium +
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++++
Homesienet Cladosporium ++++
Penicillium +
Phoma * +
Ulocladium * +
Hiivasienet +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessda havaittiin erittdin runsaasti
elinkykyisia sieni-itioitd. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummunutta.
Nadyte M2. 1110 Us (mineraalivilla) BN470
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 esiintyvan mikrobikasvustoa.

elinkykyisia mikrobeja.

Ndytteessd ei havaittu lainkaan

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

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M3. 1115 Us (mineraalivilla) BN471
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. Ndytteessda ei havaittu lainkaan
elinkykyisid mikrobeja.

Nadyte M4. 1115 Us (mineraalivilla) BN472
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.

Ndyte M5. 1117 Us (mineraalivilla) BN473

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. Ndytteessda ei havaittu lainkaan
elinkykyisid mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Ndyte M6. 1117 Us (mineraalivilla) BN474
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. ++
Homesienet Cladosporium ++
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Ndytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Ndyte M7. 1118 Us (mineraalivilla) BN475
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. Nd&ytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.
N&dyte M8. 1118 Us (mineraalivilla) BN476
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 esiintyvan mikrobikasvustoa.

elinkykyisia mikrobeja.

Ndytteessd ei havaittu lainkaan

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

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nadyte M9. 2120A Us (mineraalivilla) BN477
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. Ndaytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

Nadyte M10. 2120A Us (mineraalivilla) BN478

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. Nd&ytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Nayte M11. 2120 us (mineraalivilla) BN479
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. Ndytteessa ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Nadyte M12. 2120 us (mineraalivilla) BN480

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. Ndytteessda ei havaittu lainkaan
elinkykyisid mikrobeja.

N&dyte M13. 2118 us (mineraalivilla) BN481

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. Nd&ytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

Nadyte M14. 2118 us (mineraalivilla) BN482
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 esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin  runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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N&dyte M15. 2114 us (mineraalivilla) BN483
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. Ndytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisid mikrobeja.

Nadyte M16. 2114 us (mineraalivilla) BN484

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. Nd&ytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

Ndyte M17. 3120 Us (mineraalivilla) BN485

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

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

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +

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

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

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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N&dyte M18. 3120 Us (mineraalivilla) BN486
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 2 kpl
Penicillium

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

Nadyte M19. 4122 us (mineraalivilla) BN487

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

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma

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

Penicillium

ItiGimattomat ryhmat steriili rihma

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

Ndyte M20. 4122 us (mineraalivilla) BN488

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 esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Nadyte M21. 4117 us (mineraalivilla) BN489
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.

Nadyte M22. 4117 us (mineraalivilla) BN490

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

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

Penicillium +

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

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

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

Ndyte M23. 4115 us (mineraalivilla) BN491
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. Ndytteessa ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Nayte M24. 4115 us (mineraalivilla) BN492
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

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

Nadyte M25. 4114 us (mineraalivilla) BN493
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Phoma * + 3 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 5 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 2 kpl
Phoma * + 1 kpl
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

Ndytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Nadytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia
mikrobeja, mutta lajistossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat mikrobikasvustoon.
Toimenpiderajan ylittymistda on harkittava suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin
taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epailtavissa, etta |0ydos selittyy muutoin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Nadyte M26. 4114 us (mineraalivilla) BN494
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Penicillium
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Penicillium
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma

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

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummunutta.

FINAS-

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Nédyte M27. 2105C us (mineraalivilla) BN495
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Acrodontium +
Alternaria +
Cladosporium +
Penicillium +
Phoma * +
Ulocladium * +
Hiivasienet +++
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus fumigatus * +
Aspergillus niger ryhmda +
Aureobasidium +
Botrytis +
Cladosporium +
Penicillium +
Hiivasienet +++
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Cladosporium +++
Alternaria
Botrytis
Penicillium
Ulocladium * +
Hiivasienet ++
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

Ndytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Nadytteessd havaittiin  runsaasti
elinkykyisia sieni-itioitd. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummunutta.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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N&yte M28. 2105C us (mineraalivilla) BN496
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.

Nayte M29. 2103 vs (mineraalivilla) BN497
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium
Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium
Penicillium +

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

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummunutta.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin
Nayte M1. Mikrobikasvusto. BN469
Nayte M2. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN470
Nayte M3. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN471
Nayte M4. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN472
Nayte M5. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN473
Nayte M6. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN474
Nayte M7. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN475
Nayte M8. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN476
Nayte M9. Ei vilijelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN477
Nayte M10. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN478
Nayte M11. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN479
Nayte M12. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN480
Nayte M13. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN481
Nayte M14. Mikrobikasvusto. BN482
Nayte M15. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN483
Nayte M16. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN484
Nayte M17. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN485
Nayte M18. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN486
Nayte M19. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN487
Nayte M20. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN488
Nayte M21. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN489
Nayte M22. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN490
Nayte M23. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN491
Nayte M24. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN492
Nayte M25. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BN493
Nayte M26. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN494
Nayte M27. Mikrobikasvusto. BN495
Nayte M28. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN496
Nayte M29. Ei vilijelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BN497
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. ﬁs!ﬁlﬁn&aﬁ
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONEC 17025)
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Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja
ylittyy my6s 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
todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka 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)

Niytekokonaisuudessa on viljelymenetelmilld mikrobikasvustoa osoittanut nidyte / 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).

Néaytteissa, joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymista harkittava suhteessa
tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epadiltavissa, ettad 10ydos
selittyy muutoin.

Rajaukset:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee
rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisdtiloissa oleva voi altistua. N&itd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja yldpohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois limmaodneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
limayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Mahdolliset ndytekohtaiset poikkeamat tai huomiot on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Naytteistd, joiden kasvua ei voi varmasti selvittaa viljelymenetelmalld, tehddan suoramikroskopointi erillisesta
tilauksesta mikali se on ndytemateriaalin / ndytemaaran puolesta mielekasta.

Huomioitavaa
Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava

tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Selosteen vahvistavat:

Turussa 3.11.2020 Kirsi Makiranta Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikko
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISONIEC 17025)
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Liiteosa

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
hyvaksynnan piiriin asumisterveystutkimuksena. Lausunto ei
kuulu akkreditoinnin piiriin.

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

Kasvualustat ja -olosuhteet

Kasvatuslampotilana kadytetadan 25+3 °C. Kasvatusajat: pesdke-
laskenta 7 vrk, sienimaaritys 7-14 vrk seka aktinomykeettien
tyypitys / laskenta 14 vrk. Jos ndyte tulkitaan vaurioituneeksi
ennen 14 vrk maardaikaa, 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

2

Hagem-agar - =

Dikloranglyseroli-18-
alusta, DG-18

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

Tulosten esittaminen

Tulokset ilmoitetaan seuraavasti: -=ei mikrobeja, +=1-19
pesaketta (niukasti mikrobeja), ++=20-49 pesakettd (kohta-
laisesti mikrobeja), +++ =50-199 pesdkettd (runsaasti mikro-
beja), ++++ 2200 pesdketta (erittdin runsaasti mikrobeja). Mi-
kali sienten tai aktinomykeettien pesdkemaarat ovat korkein-
taan kohtalaiset (<50 pesakettd/malja), kirjataan kosteus-
vaurioindikaattorien (Taulukko 2) pesdkemdarat raporttiin.
Muiden bakteerien pesdkemaarat ilmoitetaan + / - —asteikolla,
mutta maarid ei kdytetd tuloksen tulkinnassa. Epavarmuutta
lisddvat seikat ilmoitetaan ndytekohtaisessa tulkinnassa.

Suoramikroskopointi lisdanalyysina

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

Laboratorio tekee naytteen suoramikroskopoinnin erillisesta ti-
lauksesta. Menetelmédn toteutus onnistuu luotettavasti vain
kovilta materiaaleilta, kuten puu. Naytemateriaalin varimuutos-
alueelta tai satunnaisesti valituista kohdilta tehdyiltd prepa-
raateilta havainnoidaan sienirihmasto ja -itiot. Sienirihmasto
viittaa homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Mene-
telmalld 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 analyyseilla varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
ldmmoneristeessa silloin, kun ldmmoneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperdn 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 todennakdisyys,
toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttyd 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 ylittyvédn eli rakennusmateriaalissa
katsotaan esiintyvdan 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
vksittdisind pesakkeina). Toimenpiderajan ylittymista on talloin
harkittava suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja
muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epdiltavissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin. Suora-
mikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on tdssa raportissa esitetty
mikrobiryhmat, 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 ndytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
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Taulukko 2. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindi-
kaattoreina  kdytetyt  mikrobiryhmdt  (Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohje, 2016) ovat tyypillisié kosteus-
vauriolle. Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksil6ity 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
sekd A. restrictus - lajit

Aspergillus sydowii

Aspergillus terreus

Aspergillus Usti ryhma

A.ustus seka ryhman
mikroskooppisesti

Engyodontium
Eurotium
Exophiala
Fusarium
Geomyces
Oidiodendron

Phialophora sensu lato
useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia
lajeja

Scopulariopsis

Sphaeropsidales —ryhmd;
erikseen suku Phoma

Stachybotrys
Trichoderma

Tritirachium

samankaltaiset lajit Ulocladium
. . Wallemia
Aspergillus versicolor
Chaetomium Hiivasienet:
sekd 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 liittyvda mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida
sulkea pois tulosten tulkinnasta.

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

MIKROBIKASVUN MERKITYS RAKENNUKSESSA

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

YIlda esitetyt toimenpiderajat eivdat ole terveysperusteisia.
Rakennusmateriaalindytteiden avulla osoitetaan olosuhde eli
mikrobikasvu materiaalissa, josta voi aiheutua terveyshaittaa.
Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensd mukaisesti aina
toimenpiteitd, esim. lisdselvityksid, 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 todenndkodisyyteen ja
maaraan.

LISATIETOA

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutki-
mus -oppaassa (Pitkdranta, 2016) on lisdtietoa kosteusvaurio-
kuntoarviosta ja siihen liittyvista mittauksista seka korjausten
yleisperiaatteista. Ymparistoministerion koordinoiman
Kosteus- ja hometalkoot —toimintaohjelman sivustolla on
kdytannonlaheista  tietoa  talojen  huoltamisesta ja
riskirakenteista sekd kosteus- ja homevaurioiden ennalta-
ehkaisysta (hometalkoot.fi). Sivustolla on koottuna runsaasti
aiheeseen liittyvia oppaita ja selvityksid, esim. ohje siivouksesta
ja irtaimiston puhdistuksesta homevauriokorjausten jalkeen
(hometalkoot.fi/guides).

VIITTEET

Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveys-
ministeri6 (julk.), Ymparisto ja Terveys -lehti, Pori. 2009. 200 ss.

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

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

Valvira ohje 8/2016: Asumisterveysasetuksen soveltamisohje.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Liiteosa

FINAS-

Finnish Accreditation Service

T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 4503975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

TURKU

Ammatti_instituutti KUITU Sirate 281020.xIsb

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély 14 vrk

Tilaaja:

Laskutus:

Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 Turku
sama, verkkolaskuna

timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn (14 vrk) teippindytteita 14 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: 6836 Turun Ammatti-instituutti Uudenmaankatu

Naytteenottaja: Suvi Kajanen

Naytteenottopvm: 14.10. - 28.10.2020, naytteet saapuneet 28.10.2020

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (14 vrk)
Menetelmad on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pélyn kuitumaarda STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
(Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.

Geeliteipilla keratysta laskeutuneesta polysta lasketaan valomikroskoopin avulla kaikki yli 20 um

kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéda kohden. Laskenta

suoritetaan kahden viikon laskeutuneesta pdlystd. Menetelmélld saadaan selville teollisten

mineraalikuitujen kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006).
Analyysipvm: 30.10.2020

Analysoija(t):
Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Satu Saaranen

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. Ndytekohtainen
havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan.

Testaustulokset pétevdt ainoastaan testatuille ndytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd  Postiosoite: Kayntiosoite: 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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TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,

AEROBIOLOGIA

laskeutunut poly 14 vrk

TURKL Ammatti_instituutti_KUITU_Sirate_281020.xIsb
Tulokset:
Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(labtunniste) kpl/cm? (havaintoraja)
K1 (BN560) 1110 0,21  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K2 (BN561) 1115 <0,20 (0,07
K3 (BN562) 1117 <0,20 (0,07)
K4 (BN563) 1118 0,29  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K5 (BN564) 2120a 0,21  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K6 (BN565) 2118 0,29  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K7 (BN566) 2117 0,29  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K8 (BN567) 2114 <0,20  (0,07)
K9 (BN568) 3120 0,43  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K10 (BN569) 4123 1 (007 Ylittda toimenpiderajan
K11 (BN570) 4118 <0,20 (0,07)
K12 (BN571) 4116 <0,20 (0,07
K13 (BN572) 4114 0,29  (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K14 (BN573) 2105c 0,64  (0,07) Ylittda toimenpiderajan

Tulosten tulkinta

Osassa naytteita kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei
ole huomioitu naytteenottoon liittyvia virhelahteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssd on 0,2 kuitua/cm?. Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen
kuin asuinymparistéjen olosuhteita heikentdva tekija. Kuitujen lahteitd sisdympdristossa ovat
esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &dnenvaimentimet, vanhentuneet tai
rikkoutuneet akustiikkalevyt sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen
kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystda 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 (virheldhteet ja
tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
naytteenottosuunnitelman tekijan, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopiciminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu/aerobiologia
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TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,

AEROBIOLOGIA

TURKL

laskeutunut poly 14 vrk

Ammatti_instituutti_KUITU_Sirate_281020.xIsb

Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa lll, Asumisterveysasetuksen pykala 19, Valvira

8/2016

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista

seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

23.4.2015/545.

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, 2.11.2020

Kirsi Makiranta Sirkku Hakkila
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Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kiefletty ilman laboratorion lupaa.
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TURKU

TurunAmmatti-instituutti_TkKUITU_Sirate_191020.xlsb

TESTAUSSELOSTE: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély; tuntematon laskeuma-aika

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
sama, verkkolaskuna
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn teippi-ndytteita (laskeuma-aika tuntematon) 10 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: Turun ammatti-instituutti, Uudenmaankatu

Ndytteenottaja: Ville Norri

Ndytteenottopvm: 19.10.2020, ndytteet saapuneet 19.10.2020

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (tuntematon
laskeuma-aika). Geeliteipilla kerdtysta laskeutuneesta polystd lasketaan mikroskoopin avulla
kaikki yli 20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6d kohden.
Laskenta suoritetaan tuntemattoman ajan laskeutuneesta pélysta. Menetelmalla saadaan selville
teollisten mineraalikuituien kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006.)

Analyysipvm: 21.10.2020

Analysoija(t):

Satu Saaranen

Tulosten tulkinta ja

Naytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan. Mikali kuitupitoisuus on

esitystapa: korkea, mikroskopoidaan ndyteteipin pinta-alasta osanayte.
Tuntemattoman laskeuma-ajan laskeutuneelle polylle ei ole toimenpiderajoja.
Tyoterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen pitoisuus
tuloilmakanavan pinnalla on 10-30 kuitua / cm? (Tydterveyslaitoksen kooste, 2016).
Tulokset:
Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(lab.tunniste) kpl/cm? (hav.raja)
KK1 (BN459) 1110, IV-kanava 3,3 (0,07)
KK2 (BN460) 2017, IV-kanava 61 (0,29) (@
KK3 (BN461) 3020, IV-kanava 8,4 (0,07)
KK4 (BN462) 4122, IV-kanava 12 (0,07)
KK5 (BN463) 4105, IV-kanava 21 (0,07)
KK6 (BN464) 2105, IV-kanava 4,2 (0,07)
KK7 (BN465) TK101 7,1 (0,07)
KK8 (BN466) TK102 43 (0,29) @
KK9 (BN467) TK103 16 (0,07)
KK10 (BN468) IV-kone 1. krs 1,6 (0,07)

¢ Laskenta on tehty niytepinta-alaa pienemmiltd pinta-alalta. Pitoisuus ja n&ytekohtainen

havaintoraja on maaritetty analysoidun pinta-alan mukaisena.

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopiociminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd
Aerobiologian laboratorio

Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia.

Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268

Aerobiologian laboratorio Natura-rakennus h. 324

20014 Turun yliopisto Yliopistonmaki, Turku
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AEROBIO LOG IA Testausseloste: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly;

TURKU

tuntematon laskeuma-aika
TurunAmmatti-instituutti_TkKUITU_Sirate_191020.xlsb

Tulosten tulkinta

Turussa, 22.10.2020

Naytteista ei anneta tulkintaa.
Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

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

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistdjen
olosuhteita heikentdva tekija. Kuitujen Ilahteitd sisdymparistossd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &anenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
akustiikkalevyt seka avonaiset mineraalivillaeristeet tai [dmmoneristekerroksen kautta kulkevat
ilmavuodot. (Valvira, 2016).

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

Tossavainen, A. ym. 2006. Iimanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: 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 toimistoymparistojen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

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

Raisa llmanen Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikkod

Testaustulokset pdtevit ainoastaan testatuille ndytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiclogia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu/aercbiologia
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Ilmavirtojen mittauspoytakirja 19.10.2020

Kohde: Turun ammatti-instituutti, Uudenmaantie 43 Mittaaja  Ville Norri, Suvi Kajanen
Mittarit, kalibr. Pvm: Svema Flow Yritys Sirate Group Oy
X Tuloilma Poistoilma
Tila (vanha - - - -
— krs piatelaite | Koko | kpl vaadittu | mitattu [ osuus pastelaite | Koko | kpl vaadittu | mitattu [ osuus
[I/s] [I/s] [ [%I] [l/s] [i/s] | [%]
IV-kone TK-101 kellari]Kanava 400 1 995 880| 88 % Kanava 400 1 439 645| 147 %
1|Kanava 400 1 692 751| 109 % Kanava 400( 1 631 681| 108 %
2]Kanava 500 1 802 802| 100 % Kanava 500 1 756 673 89%
3|Kanava 400 1 555 414 75% Kanava 400( 1 565 517| 92%
Yhteensa 3044 2847 94 % Yhteensa 2391 2516| 105 %
4115 (1115) A4]TKA 160 1 104 87 KSO 125| 4 18
21
21
27
Yhteensa 104 87| 83% Yhteensa 104 87| 84%
4118/(1118) 4|TLA 125 1 23 KSO 1251 1 18
Yhteensa 20 23| 117 % Yhteensa 20 18| 91%
4123/(1123) 4ITLA 160 1 34 KSO 160| 2 20
21
Yhteensa 34 34| 100 % Yhteensa 34 41| 121 %
1115/(815) 1|TLA 200 3 58 KSO 160| 5 43
61 33
58 34
48
46
Yhteensa 186 177| 95% Yhteensa 186 203| 109 %
1110/(810) 1|TLA 200 2 63 KSO 160| 4 39
47 41
38
30
Yhteensa 136 110| 81 % Yhteensa 136 148| 109 %
2114 (914) 1|TLA 200 2 48 KSO 160( 4 47
57 46
37
38
Yhteensa 156 106| 68 % Yhteensa 156 168| 108 %
2120a (920) 2|TLA 200 2 72 KSO 160( 4 134
2120b (920) 2|TLA 200 2 76 4 136
Yhteensa 312 148| 47 % Yhteensa 312 270 87 %




[Imasta Hyvaa.

LIITE9
ANALYYSIVASTAUS VOC-ILMANAYTTEISTO 2.11.2020

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




1(5)

ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 416161
Tyoterveyslaitos 02.11.2020
Sirate Group Oy ‘\\.\\“\“l\i;’ﬂ?';
Timo Murtoniemi ﬂﬁé
inti NS
Kutterintie 5 AN

AR

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

20900 TURKU

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Asiakasviite: Turun Ammatti-instituutti

Naytteen kerddjat: Suvi Kajanen

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 27.10.2020

Kasittelija(t): Tanja Katovich, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kdyttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on madaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maéritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
véliseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maéaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisid yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on méaaritetty myos TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelméan mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivindytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepdvarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/néyte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 416161
02.11.2020

CK20-03366-1 Néayte/kerdin: 255397

Mittauspaikka: Turun ammatti-instituutti

Mittauskohde: 1110

Analysointipvm.: 301020/KKU

Naytteenottoaika: 21.10.2020 14:03 - 21.10.2020 15:37

Ilmamaara: 9,59 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,6 Hg/m3

Ksyleenit (p,m) 0,4 pHg/m3

Tolueeni 1 Hg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,7 Hg/m3

2-Etyyli-1-heksanoli 0,4 Hg/ms3

Etanoli 1) 15 nug/ms3

2-Metyyli-2-propanoli*** 2) 1 pHg/ms3

2-Propanoli 3) 3 Hg/m3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 ug/ms3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 3 pg/ms3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 0,8 Hg/m3

Dekanaali 0,9 ug/ms3

Nonanaali 0,6 pg/ms3

KETONIT

Asetofenoni 0,5 pHg/ms3

Asetoni 4) 3 Hg/ms3

HAPOT

Etikkahappo 5) 11 pg/ms3

ESTERIT JA LAKTONIT

TXIB 6) 0,4 pHg/m3

PITYHDISTEET

Dodekametyylisykloheksasiloksaani** 2 Hg/m3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 0,7 Hg/ms3

HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 pHg/ms3

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 416161
02.11.2020

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |dpaisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

4)  TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee kerdimen helposti

5) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lépéaisee kerdimen helposti

6) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

3 (5)

CK20-03366-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: 252846

Turun ammatti-instituutti

2114

301020/KKU

21.10.2020 14:11 - 21.10.2020 15:41

IlImamaara: 9,12 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,7 pHg/m3
Ksyleenit (p,m) 0,4 Hg/m3
Tolueeni 1 Hg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 4 pMg/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 1 png/m3
2-Etyyli-1-heksanoli 0,7 yg/m3
Etanoli 1) 110 pg/ms3
2-Metyyli-2-propanoli*** 2) 14 Hg/ms3
2-Metyyli-1-propanoli 0,6 pHg/m?3
2-Propanoli 3) 61 pg/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 Hg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 4 pg/m3
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 0,8 Mg/m3
Dekanaali 0,9 pg/m3
Nonanaali 0,8 pHg/m3
KETONIT

Asetoni 4) 6 ng/ms3
HAPOT

Etikkahappo 5) 12 pHg/m3
ESTERIT JA LAKTONIT

TXIB 6) 0,4 pg/ms3

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 416161
02.11.2020

Yhdiste Tulos Yksikko

PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 1 pg/m?

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 pg/m3

1) Tolueeniekvivalenttina 17 pg/m3
TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapadisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti

3) Tolueeniekvivalenttina 19 pg/ms3
TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapadisee kerdimen helposti

5) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

6) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

Tulosten tarkastelu
Naytteet on kerdtty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tahdellda (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2011 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisdksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
l&helld tai ylittaa ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 416161

02.11.2020

Tybterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Nédytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyoymparistélaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tydterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Kohde: 6836 Turun ammatti-instituutti
Tehtava: Rakennusten kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyt kosteusmittaukset
Aikataulu: Kosteuskartoitus, viiltomittaukset 14.10.2020

MITTAUKSET
Kosteuskartoituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenilmaisimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta
kosteusalueilta tehtiin viiltomittauksia lattiapdallysteen alta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1.

PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Rakennuksen kivirakenteille tehtiin kattava pintakosteuskartoitus. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin
kaytettiin Gann Hydromette UNI2 -laitetta B70 -mittapdalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia. Kartoi-
tuksessa havaitut poikkeavan kosteuden alueet on merkitty tutkimusraportin pohjakuvaliitteeseen.

VIILTOMITTAUKSET

Lattiapaallysteen alapuolisen liimatilan ilman suhteelliset kosteudet mitattiin viiltomittauksella [1]. Mittaus-
kalustona oli Vaisala HM40 -lukulaite HMP42Probe -mittapaalla. Mittapdan annettiin tasaantua lattiapaallys-
teen alla 15 — 30 minuuttia. Mittausten tulokset on esitetty taulukossa 1.

MITTAUSTARKKUUSTARKASTELU

Viiltomittaukset tehtiin tilojen normaalissa kdyttoldmpétilassa eikd rakenteen ja huoneilman vdlillé ollut
merkittdvdd Idmpétilaeroa. Mittausldmpétilan poiketessa alle 5 °C normaalista kdyttéldmpétilasta on ldm-
pétilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden arvoon yleensd 0 — 5 %-yksikk6d [2]. Kdytettyjen anturien
tarkkuus on + 1,5 %RH (viililld 0 — 90 %) ja + 2,5 %RH (viililld 90 - 100 %). Mittapdiden kalibrointiajankohta ja
mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittévd mittaustarkkuus ra-
kenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten todenndkéi-
sesti noin + 3 RH-yksikkdd.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Tulosten tulkinnat ja tarkastelut on esitetty rakenneosittain kunto-
tutkimusraportissa.

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

Lepohuone 0107, pko: 77, kiinni, ei hajua viilto 72,7 22,4 14,4 KA26 | Normaali
Kaytava 0129, pko: 73, kiinni, ei hajua viilto 63,6 20,8 11,5 KAO7 | Normaali
Lepohuone 0107 ilma 46,3 | 21,2 8,6 KA23

Turussa 15.10.2020
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Ville Norri
Asiantuntija
Sirate Group Oy
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MITTALAITTEET
Ndyttélaitteet:

Vaisala HMI41, S/N: H3041045
Vaisala HM40, S/N: 13940001
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
KA03  Vaisala HMP40S, S/N: J3910003, kalibroitu: 6.3.2020
KAO04  Vaisala HMP40S, S/N: 13910004, kalibroitu: 6.3.2020
KAO5 Vaisala HMP40S, S/N: 13910005, kalibroitu: 6.3.2020
KA06 Vaisala HMP40S, S/N: 13450141, kalibroitu: 6.3.2020
KA17 Vaisala HMP40S, S/N: N1621068, kalibroitu: 6.3.2020
KA19 Vaisala HMP40S, 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

KAO7 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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