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ivistelma

Tutkimuskohteena ollut Moision vuonna 2003 rakennettu liikuntahalli sijaitsee Turun poh-
joispuolella, Moision kaupunginosassa. Rakennus on perustettu paaluille ja siina on kantava
terdsbetoninen alapuolelta eristetty maanvastainen alapohja. Ulkoseinat ovat kalkkihiekka-
tiilta ja julkisivuistaan lautaverhoiltuja. IV-konehuoneen vilipohja on betonirakenteinen.
Ylapohja on puurakenteinen ja vesikatteena on konesaumatulla pellilld katettu harjakatto.
Rakennuksen sadevedet ohjataan katteilta maanalaiseen sadevesijarjestelmaan. Tiloissa on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ja kunnallistekniikka on tuotu hallille viereisestd kou-
lurakennuksesta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa liikkuntahallin rakenteiden kuntoa ja toimia hanke-
suunnittelun Iahtétietoina kosteus- ja sisdilmatekniseltd kannalta. Lisdksi tutkimuksien ta-
voitteena on selvittaa kiinteistdssa havaittujen sisailmaongelmien aiheuttajaa mahdollisten
pikaisten korjaustarpeiden arvioimiseksi. Tutkimuksen yhteydessa tarkastettiin kaikki sisa-
tilat, rakennuksen ulkopuoli, yldpohja ja vesikatto aistinvaraisesti. Tutkimukseen kuului
pintakosteuskartoitus, rakennekosteusmittaukset ja rakenneavaukset. Rakenneavauksista
otettiin materiaalindytteita niissé mahdollisesti esiintyvéan mikrobikasvun ja haitta-aineiden
todentamiseksi. Rakennuksen tiiveytta tutkittiin merkkisavulla ja merkkiaineella tehdyilla
tutkimuksilla. Sisdilman laatua ja siihen mahdollisia laatupuutteita aiheuttavia tekijéita ar-
vioitiin sisdilmasta ja lattiapaallysteesta otetuilla naytteilla (VOC/TVOC sisdilmasta, Bulk-
VOC materiaalindyte), tasopintojen mineraalikuitunaytteilld ja sisailman olosuhdemittauk-
silla. Tutkimuksien yhteydessa rakennuksen ilmanvaihdon toiminta tarkastettiin ja salaoja-
linjat kuvattiin.

Rakennuksen ulkopuolisen kosteusrasitteen arvioitiin olevan tavanomainen eika alapoh-
jassa havaittu viitteita poikkeavasta kosteudesta tai sen aiheuttamista vaurioista. Raken-
nuksen salaojalinjat ovat padosin toimivia. Olemme suositelleet pintamaan uusimista ja
muokkaamista rakennuksen lansipaadysta perustusten kosteusrasitteen pienentéamiseksi.
Lisdksi olemme suositelleet yksittdisen salaojalinjan korjaamista rakennuksen pohjoisreu-
nalla.

Huonetiloissa suoritettujen tutkimusten yhteydessa alapohjan todettiin olevan epatiivis ja
tiloihin kulkeutuu vuotoilmavirtaa kantavan alapohjan alla olevasta perusmaasta. Alapohja
on ilmayhteydessa ulkoseiniin, joista vuotoilmaa kulkeutuu huonetiloihin my&s mineraalivil-
laeristeiden kautta. Tilojen normaalilla ilmanvaihdon kayttéteholla vuotoilmavirran kulkeu-
tuminen alapohjasta ja ulkoseinien eristetiloista on mahdollista mutta vahaisempaa kuin
koeolosuhteissa.

Rakennuksen lautaverhotun julkisivun alaosassa havaittiin systemaattisia kosteusvauroita,

jotka ovat aiheutuneet sadeveden imeytymisesta tasaisiksi leikattujen julkisivulautojen pai-
hin. Taman lisdksi ulkoverhouksen tuuletus arvioitiin osittain puutteelliseksi. Olemme suo-

sitelleet ulkoverhouksen alaosan uusimista siten, ettd rakenne pddsee tuulettumaan ja jul-

kisivua pitkin valuva vesi ei imeydy ulkoverhouslautoihin.

Terveydenhoitajan tydskentelytiloissa oleva muovimatto todettiin kemiallisesti vaurioitu-
neeksi mutta materiaalivaurion ei havaittu heikentavan sisailmanlaatua. Olemme suositel-
leet lattiapaallysteen uusimista rakennuksen laajempien korjausten yhteydessa. Ennen lat-
tioiden uudelleenpaallystamista tulee varmistua alustan kemiallisesta puhtaudesta.

Rakennuksen vesikatteessa havaittiin runsaasti pienialaisia ruostevaurioita ja pinnoitteen
irtoamista. Katteen ei kuitenkaan havaittu vuotavan. Olemme suositelleet katteen huolto-
korjausta. Korkean osan aluskatteessa havaitut yksittaiset kiinnityspuutteet tulee korjata
nopealla aikataululla. Huonetilojen puolelta tehdyssa tarkastuksessa sisdkatoissa ei ha-
vaittu merkkeja ylapohjansuunnasta sattuneista vesivuodoista eika akustiikkamateriaa-
leissa havaittu avoimia mineraalikuitupintoja. Rakennuksen keskiosalla puku- ja pesuhuo-
netilojen sisdkatot on toteutettu mineraalivillalevyilla, joissa havaittiin tilojen korkean il-
mankosteuden aiheuttamia materiaalimuutoksia. Olemme suositelleet alakattojen uusi-
mista ko. tilojen kayttotarkoitukseen sopivalla tuotteella.

Rakennuksen ilmanvaihtokoneet ovat toimintakuntoisia, eika niiden osalta havaittu sisail-
man laatua merkittavasti heikentavia tekijéita. Ilmanvaihtokoneen TKO1 toiminnalliset osat
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ovat teknisen kayttdikansa lopulla, mihin liittyen koneen puhaltimet suositellaan uusitta-
vaksi peruskorjauksen yhteydessa. Lisdksi iv-koneen ulkoilman otto suositellaan varustet-
tavaksi lumisuojalla, jotta lumi ei pddsisi kulkeutumaan suodattimille heikentden niiden la-
pivirtausta. Ilmanvaihtokone TK02 suositellaan uusittavaksi peruskorjauksessa rakennus-
automaatioon liitettdvaan malliin, etta sen toiminnan tarkempi valvonta ja saaté on mah-
dollista. Ennen peruskorjausta suosittelemme ilmavirtausten saatéa molempien ilmanvaih-
tokoneiden palvelualueilta.

Tutkimusten pohjalta tehtiin tilojen olosuhdearvio. Olosuhdearvion tulos on C: "Sisdilman
laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuh-
teiden nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsdadanndn perusteella”.

Yhteenveto tarkeimmistd suositelluista toimenpiteista seka niiden kiireellisyysjarjestys on
esitetty raportin lopussa.
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2 Tutkimuksen yleistiedot

2.1 Tutkimuskohde

Yli-Maarian koulu, liikuntahalli
Moision koulutie 2
20400 Turku

2.2 Tutkimuksen tilaaja

Turun kaupunki, Tilapalvelut
Yhteyshenkild: Johanna Kaipia, johanna.kaipia@turku.fi, p. 040 489 4574

2.3 Tutkimuksen tekijat

AFRY Finland Oy
Veistamonaukio 1-3
20100 Turku

Vastaava tutkija: Mari Soininmaki, RTA
mari.soininmaki@afry.com, p. 044 7688239

Timo Hautalampi RTA, iv-tarkastelut

Eveliina Mattila RTA, vesikate ja ylapohjatilat
Toni Veiro, asiantuntija, viemarikuvaukset
Linda Selin RI (amk), avustavat tehtavat

Olli Vaatainen RI (amk), avustavat tehtavat

2.4 Tutkimuksen tavoite ja ajankohta

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on toimia rakennuksen hankesuunnittelun lahtétietoina kosteus-
ja sisailmatekniselta kannalta. Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin ilmavaihtoa seka salaoja-
viemarikuvausta lukuun ottamatta muu LVIS-tekniikka.

Tutkimusajankohta
Tutkimuksen kenttatyot tehtiin syys — lokakuun 2025 aikana. Kuitunaytteiden kerdysaika
oli 2.9.-16.9.2025. Sisdilman olosuhteita mitattiin aikavalilla 11.9.-25.9.2025.

2.5 Tutkimusmenetelmat ja vertailuarvot

AFRY Finland Oy

Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehtiin, jotta paastiin tarkastamaan rakennekerroksia ja niiden kuntoa
sekd kosteusvauriokohdissa mahdollisten vaurioiden ja kosteuslahteiden tarkastamiseksi.
Rakennekerroksia tarkastettiin seka porareikien kautta, etta laajemmista rakennekerroksiin
avatuista aukoista.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin kiviainesrakenteissa aistinvaraisten havaintojen apuvali-
neena pintakosteudenilmaisinta Gann Hydrotest LG2 mittapaalla LB70. Pintakosteudenil-
maisin kohdistettiin kartoitettavan rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin
mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikko-
mattomia vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja
verrataan keskenaan. Ndin saadaan kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alu-
eesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sah-
kénjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat,
terakset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Laitteella ei
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voi mitata rakennekosteutta eikd se sovellu kaikille materiaaleille, kuten parketille, la-
minaatille tai tekstiilimatoille.

Puun kosteusmittaus piikkimittausmenetelmalla

Kenttatutkimuksissa kaytettiin puurakenteissa aistinvaraisten havaintojen apuvalineena
niin kutsuttua piikkimittauslaitetta (Gann Hydromette BL Compact). Menetelmassa puuhun
lyéddan kaksi metallielektrodia, joiden vélista sahkénjohtavuutta mitataan. Tulos on suunta
antava, silla laitteen ilmaisemaan kosteuspitoisuuslukemaan liittyy huomattava mit-
tausepavarmuus. Mittaustulos riippuu sdhkdénjohtavuuteen vaikuttavista tekijoista, joita
kosteuden lisdksi ovat mm. puun tiheys, pihkaisuus, kyllastesuolat ja —aineet ja mahdolli-
set piilossa olevat kiinnikemetallit. Mittauksella voidaan kuitenkin tunnistaa selvasti kuiva
ja selvasti marka materiaali.

Rakennekosteusmittaus eristetilasta

Rakenteiden eristetilojen kosteus- ja lampdtilaolosuhteita mitattiin ns. puikkomittauksena,
jossa mittausanturi tyonnettiin rakenteen eristetilaan. Anturina kaytettiin Vaisala Oy:n val-
mistamia HMP42 -kosteus- ja lampdtilamittapaita. Mittarin annettiin tasaantua vallitseviin
olosuhteisiin ennen tulosten lukua. Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP42 -mittapaan mit-
taustarkkuus +20 °C lampétilassa on £ 2 %RH (0...90 %RH) ja £ 3 %RH (90...100 %RH).
Lampdtilan mittaustarkkuus on £ 0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia ti-
heammalla ja saanndllisellad kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat > 95 %RH kos-
teudessa padsemme mittapaan kokonaismittaustarkkuuteen £ 1,5 %RH. Kdytetyt mittaus-
anturit on kalibroitu AFRY Finland Oy:n mittapaiden kalibrointijarjestelmallé 5/2025

Mikrobindyte materiaalista

Materiaaleista otettiin laboratoriotutkimuksia varten naytteitda, jotka analysoitiin elinkykyis-
ten mikrobien suhteen mikrobimaarien ja lajijakauman suuntaa antavalla suoraviljelymene-
telmalla. Menetelmassa elinkykyisen mikrobien maara ja lajisto maaritetaan ja tulkitaan
neljalla elatusainealustalla Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) ja sen soveltamisoh-
jeen (Valvira; ohje 8/2016) mukaisesti.

Analyysissa kaytetty mikrobikasvun runsauden mukainen asteikko (- ei kasvua / (+) yksit-
tdinen pesake / + vahan kasvua / ++ kohtalainen kasvu / +++ runsas kasvu / ++++ erit-
tain runsas kasvu / Y ylikasvu) on vain suuntaa antava.

Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa viljelymenetelmalla, tehtiin suoramik-
roskopointi eli ns. natiivitarkastelu, mikali se oli ndytemateriaalin / ndytemaaran puolesta
mahdollista.

Natiivitarkastelu; naytteen suora mikroskopointi, sienirihmasto ja itiéiden havainnointi; ra-
joitettu, enimmilldan sukutason tunnistus.

Naytteiden viljelyn ja analysoinnin suoritti Turun yliopiston Aerobiologian yksikkd, jolla on
Ruokaviraston hyvéksynta mikrobindytteiden asumisterveysanalyyseille.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus

Siséilman hiilidioksiditasojen seurantamittaus tehtiin kahden viikon seurantana etaluetta-
valla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suunniteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhtei-
den seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.

Viitearvoina sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle kaytetdan Sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-
11299) -ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen
(STM 545/2015) 8 § saadettya tasoa (1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoi-
suus) n. 1 550 ppm.

Ilman lampétilan- ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus

Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus tehtiin kahden viikon seu-
rantana etaluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suunniteltu erityisesti kiin-
teistdjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.
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Sisdilman kosteudelle ei ole asetettu selkeita viitearvoja, Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) 5 § on saadetty, etta " huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin
suuri, etta siita aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid.

Viitearvoina sisdilman lampdolosuhteille kdytetaan Sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-11299)
—ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 soveltaen ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen
(STM 545/2015) 6 § saadettya.

Ymparistdministerion asetus 1009/2017 4 § mukaan "Huoneldampétilan lammityskauden
suunnitteluarvona on kaytettava lampoétilaa 21 celsiusastetta”.

Sisdilman TVOC seurantamittaus

Sisailman TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara) seurantamittaus teh-
tiin kahden viikon seurantana etdluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suun-
niteltu erityisesti kiinteistdjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS
IAQ.THB+CO2+TVOC.

Sisadilman siséltamien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaarat ilmoitetaan tu-
loksissa yksikdssa bbp.

Paine-eron seurantamittaus

Tilojen painesuhteiden seurantamittaus tehtiin kahden viikon seurantana etdluettavalla Mi-
ran DLS loggerijarjestelmalla, joka on suunniteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhteiden seu-
rantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB-H9+DP.

Mitattaessa painesuhteita ulkokuoren yli kaytetddn viitearvona Ymparistéministerioén ase-
tusta 1009/2017, jonka 21 § on painesuhteista saadetty: “...suunniteltava rakennuksen
ulko- ja ulospuhallusilmavirrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita
vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirty-
mistd sisailmaan”.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira 2016) mukaan: “jos alipaineisuus on yli
15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan
tasapainottaa”.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden mahdollisia ilmavuotoja tutkittiin ohjekortin RT 14-11197 "Rakenteiden ilma-
tilveyden tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella menetelmalld. Merkkiainekokeessa tut-
kittavaan rakenteeseen tai tilaan johdettiin letkulla merkkiainekaasua. Merkkiainekaasuna
kaytettiin vedyn (5 %) ja typen (95 %) seosta. Ilmavuodot todettiin vetyilmaisimella (In-
ficon Sensistor XRS9012) ja luokiteltiin pienimmasta suurimpaan ohjekortin mukaisella as-
teikolla: pistemainen, vahainen tai merkittava.

Painesuhteet ja ilmavuotojen tutkiminen merkkisavulla

Rakennuksen ja rakenteiden ilmavirtauksia seka rakennuksen painesuhteita tarkasteltiin
merkkisavun avulla.

Hetkellisten paine-eron mittaaminen
Hetkellistd paine-eroa mitattiin manometrilla Testo 512.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) sisailmasta

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ndyte kerattiin huoneilmasta Tenax TA - adsorbenttiin.
Nayte analysoitiin kaasukromatografisesti akkreditoidussa Tyodterveyslaitoksen kemian la-
boratoriossa. Tarkempi analyysimenetelmakuvaus on esitetty analyysivastauksessa (rapor-
tin liitteend). Yhdisteiden pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhdistettd kuutiomet-
rissa ilmaa (pg/m3).

Sisailman VOC-mittaus on yleisesti kdytetty menetelma rakennusmateriaalien kemiallisen
vaurioitumisen ja emissioldhteiden arvioimiseen. Sosiaali- ja terveysministerion kevaalla

2015 antaman Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) mukaan haihtuvien orgaanisten
afry.fi
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yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huoneil-
massa on 400 pg/m3. Vastaavasti yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 ug/m3. Havaituista
yksittaisista VOC-yhdisteista 2-etyyli-1-heksanolin toimenpideraja-arvo on 10 ug/ms3,
TXIB:lle 10 pg/m3, naftaleenille 10 pg/m3 ja styreenille 40 ug/m3 (STM 545/2015). Ana-
lyysilaboratorion (TTL) suosituksen mukaan mittausepavarmuuden maarittdmisessa aktiivi-
ndytteille kaytetddan keskimaarin £30 % mittausepdvarmuutta.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) materiaalista, ns. bulk-nayte

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet analysoitiin ns. bulk-menetelmalld, jossa tarkasteltava ma-
teriaalindyte irrotettiin alustastaan ja pakattiin valittémasti ndytteenoton jalkeen alumiini-
folioon ja muovipussiin. Tyoterveyslaitoksen kemian laboratoriossa ndytteet hienonnettiin
ja naytteenottokammiossa [ammityksessa puhtaaseen typpeen emittoituneet VOC-yhdis-

teet analysoitiin kaasukromatografisesti. Tarkempi menetelmakuvaus on esitetty analyysi-
vastauksessa.

Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu yksikdssa pg/m3g. Tuloksia on verrattu Tyodterveyslai-
toksen viitearvoihin (Tydterveyslaitoksen viitearvot kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille,
paivitetty 11.10.2023), joita voidaan hyddyntaa saatujen tulosten arvioinnissa. Menetel-
malla keratyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteitd eivatka materiaalien
paastoluokitusta (M1).

“1) PVC, jossa pehmentimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g

2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmentimena DINCH (di-isonyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-isononyylif-
talaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 5001 pg/m3g

2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g

C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
TVOC 50 ug/m3g
2-etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3

4) Linoleum
TVOC 650 pg/m3g
Propaanihappo 100 pg/m3g

lviitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella emissiotasot
kasvavat ajan funktiona”

Tasopintojen teolliset mineraalikuidut

Tasopinnoille laskeutuneitten teollisten mineraalikuitujen maaritys tehtiin kahden viikon
polylaskeumasta Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (8/2016) mukaisella
menetelmalld, jossa teollisten mineraalikuitujen maara ilmoitetaan pinta-alayksikkéa koh-
den. Huolellisesti puhdistetulle tasopinnalle kahden viikon aikana laskeutuneelle pdélylle pai-
netaan lujasti nk. geeliteippi, johon tarttuneet mineraalikuidut lasketaan. Geeliteipilta las-
ketaan valomikroskoopin avulla sellaiset teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on va-
hintdédn 3 pm ja pituuden suhde halkaisijaan vahintaan 3:1. Tuloksena ilmoitetaan tutkitta-
vasta tilasta otettujen naytteiden (vahintaan 3 kpl) keskiarvo. Naytteet analysoi Turun Yli-
opiston Aerobiologian Yksikko.
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Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukainen toimenpideraja teollisille mineraalikuiduille
on 0,2 kpl/cm2 kahden viikon pélylaskeumassa laboratorion ilmoittama mittausepavar-
muus huomioiden.

Ilmavirtamittaukset

Tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin manometrilla Swema 3000. Poistoilmavirtoja mitattiin
ilmavirtamittarilla SwemaFlow 235, joka perustuu kuumalanka-menetelmdan.

Mitattuja ilmavirtoja verrataan viimeisten suunnitelmien mukaisiin ilmavirtoihin ja suunnit-
telun aikaisiin maardyksiin, kuten Rakennusmadrayskokoelman osaan D2.

Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) 9 § on saadetty asuntojen kaytén aikaiseksi va-
himmaisulkoilmavirraksi 0,35 |/m2s, josta voidaan poiketa alaspain vain perustellusti. Asu-
misterveysasetuksen 10 § maarittaa kouluille, paivakodeille ja muille vastaaville tiloille mi-
nimi ulkoilmavirraksi 6 I/s henkil6a kohden, josta voidaan poiketa alaspain vain perustel-
lusti vahimmaistasolle 4 |/s asti.

Uusien rakennusten véahimmaismitoitusarvo (Ymparistoministerio 1009/2017 9 §) on 6 I/s
henkil6a kohden. FINVAC ry:n suositus toimistoympdristdssa on huomattavasti korkeampi,
10-20 I/s henkil6a kohden.

Ilmavirta saa poiketa suunnitteluarvoista jarjestelma- ja huoneistokohtaisesti enintaan +
10 % ja huonekohtaisesti £ 20 % (Ymparistéministerién asetus 1009 / 2017).

3 Kohteen kuvaus ja lahtétiedot

3.1 Kohteen kuvaus

Kohde on vuonna 2003 rakennettu Moision liikuntahalli, joka sijaitsee Moision koulutalon
pihapiirissa. Rakennus on paaosin yksikerroksinen, IV-konehuone sijaitsee toisessa kerrok-
sessa. Rakennus on perustettu paaluille ja siind on kantava terasbetoninen alapuolelta eris-
tetty maanvastainen alapohja. Ulkoseinat ovat kalkkihiekkatiilta ja julkisivuistaan lautaver-
hoiltuja. Ylapohja on puurakenteinen ja vesikatteena konesaumattu pellilld katettu harja-
katto. IV-konehuoneen vélipohja on betonirakenteinen.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kunnallistekniikka on tuotu hal-
lille viereisesta koulurakennuksesta. Esitietoina olevien piirrosten mukaan rakennuksen
matalammassa etuosassa olevissa tiloissa on vesikiertoinen lattialammitys.

=

Sema

Ty

Kuva 1. IImakuva Moision koulutaloista. Tutkittavana oleva liikuntarakennus on rajattu kuvaan punai-
sella (lahde: Google Maps).
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Kuvat 2 ja 3. Vuonna 2003 rakennettu Moision liikuntahalli on p&ddosin yksikerroksinen, IV-konehuone
Sijaitsee 2. kerroksessa. (ARK 004 ja ARK 005, leikkaus A-A ja B-B, Turun kaupunki Talotoimi,
20.3.2002).
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Kuva 4. Moision liikuntahallin pohjakuva. (ARK 002, Turun kaupungin Talotoimi, 20.3.2002).
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3.2 Lahtotietoaineisto

Tutkimussuunnitelmaa laadittaessa kdytdssa olivat seuraavat tilaajan toimittamat Iahtétie-
dot:

e Perustietolomake, 6.8.2025
e Pohjakuva
e Naytteenottoraportti, Teolliset mineraalivillakuidut, Kiwa Inspecta, 8.3.2023

Lisaksi kdytdssa oli suunnitelma-asiakirjoja eri vuosilta, jotka haettiin kaupungin arkistosta
ja skannattiin tutkijoiden kayttdon:

e ARK-, RAK-, LVIS-kuvia vuodelta 2002

Kohdekierroksella (22.8.2025) ja kiinteisténhoitajalta sekd Moision koulun rehtorilta haas-
tattelussa esille tulleet tiedot:

e Terveydenhoitajan tyotilassa on koettu sisdilmaan viittaavaa oireilua.

Kiinteistémanagerilta saadun tiedon mukaan kiinteistéssa ei ole tehty suurempia korjauk-

Sla.
4 Piha-alue
4.1 Havainnot

Rakennus sijaitsee tasamaalla Turun Moisiossa Moision koulutalon lansipuolella. Rakennus
rajautuu eteld- ja lansipuoliltaan hiekkapintaiseen urheilukenttdan ja pohjoisenpuolelta
metsamaahan. Rakennuksen vierustat ovat etela-, pohjois- ja itdreunoilta karkeaa salaoja-
soraa ja osittain hienompaa hiekkaa. Lansireunalla rakennuksen vierusta on nurmialuetta.
Rakennuksen vierusmaan kallistus kuljettaa pinta- ja sadevesia kauemmas rakennuksesta.
Rakennuksen lansipuolelle, nurmialueen kohdalle, rakennuksen vierustaan on syntynyt
nurmeton painanne, johon pintavedet voivat keraantya.

Rakennuksen maalatuissa betonisokkeleissa ei havaittu halkeamia tai rapautumista, eika
jalkia merkittavasta kastumisesta tai maapohjasta rakenteeseen nousevasta kosteudesta.
Paikallisesti sokkelipinnoilla havaittiin hyvin pienialaista maalipinnan hilseilyd. Sokkeleiden
saumakohtiin asennetussa elastisessa massassa havaittiin kovettumista ja halkeilua raken-
nuksen itdpaadyssa, mutta ei muita merkittavia puutteita.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 5 ja 6. Rakennuksen vierustat ovat pddosin karkearakeista salaojasoraa. Rakennuksen lansi-

reunalla vierusta on multavaa nurmialuetta. Nurmialueen ja sokkelin valissa havaittiin painunut, mul-
tava alue, johon pintavedet péésevét keraantyméaan.

Kuvat 7 ja 8. Sorastettu vierusmaa kallistaa pintavedet kauemmas rakennuksesta. Sokkelipinnoilla ei
havaittu merkkejé kastumisesta tai runsaan kosteuden aiheuttamista vaurioista.
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Kuvat 9 ja 10. Sokkeleiden saumakohtiin on asennettu elastinen massaus. Rakennuksen itdpadadyssd
saumamassassa havaittiin halkeilua.

Rakennuksen kattovedet johdetaan sadevesikourujen ja sydksytorvien kautta maanpin-
nalle, josta se kulkeutuu maanalaisten purkuputkien kautta rakennuksen pohjois- ja lansi-
puolella oleviin avo-ojiin. Rakennuksen lansireunalla sadevedenpoistojarjestelma liittyy
koulun pihalla olevaan sadevesikaivoon. Sadeveden poistojarjestelmat ovat kaytéssa olleita
suunnitelmia vastaavia, eika niissa havaittu puutteita.

Rakennuksen pohjoispuolella, jossa sadevesi tuodaan alas korkealta katto-osalta, syoksy-
torvessa havaittiin sulanapitokaapeli. Muissa sydksytorvissa sulanapitokaapeleita ei ha-
vaittu.

Kuvat 11 ja 12. Rakennuksen kattovedet johdetaan sadevesikourujen ja sybksytorvien avulla maan-
alaiseen sadevesijéarjestelméén. Sadevesijdrjestelmissé ei havaittu puutteita.
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Kuvat 13 ja 14. Rakennuksen pohjoisreunalla olevaan sadevesisybdksyyn on asennettu sulanapitokaa-
peli. Muissa sydksytorvissa ei havaittu sulanapitokaapeleita.

4.2 Salaojajarjestelman toimivuus

Rakennuksen vierelld havaittiin salaojajarjestelmien tarkastuskaivoja. Tutkimuksen yhtey-

dessa salaojaojajarjestelman toimivuutta arvioitiin pistokoemaisesti salaojakaivoista vie-
marilinjoja kuvaamalla.

AFRY Finland Oy
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Kuva 15. Vesi- ja vieméripiirros (LVI 1038/10, Insin66ritoimisto Juhani Lehtonen Oy, 15.4.2002).

4.2.1 Salaojakuvaus

Rakennuksen ymparilla olevat salaojalinjat ovat alkuperaiset rakennuksen rakennusvuo-
delta 2003. Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen valittdmassa laheisyydessa olevia sala-
ojalinjoja tarkastettiin tv-kuvauksella satunnaisella otannalla.

4.2.1.1 Havainnot

Rakennuksen salaojat kuvattiin niiltd osin kuin se oli mahdollista, kuitenkin niin etta ku-
vauksista saatiin kohtuullisen hyva kasitys salaojalinjojen yleiskunnosta. Kuvauksissa oli
kaytdssa Insinddritoimisto Juhani Lehtonen Oy 23.5.2002 paivitetty LVI-asemapiirros.

Salaojakaivot ovat nakyvilld rakennuksen ymparilla ja niiden paikat tasmadvat kaytossa
olevien LVI-asemapiirrosten kanssa.

Tutkimuksien yhteydessa salaojia kuvattiin yhteensa 124,9 m. Kuvausten perusteella sala-
ojalinjat ovat toiminnallisesti hyvassa kunnossa lukuun ottamatta salaojakaivojen SOK1 ja

SOK?2 valista linjaa rakennuksen takana. Kuvauksen havainnot on koottu taulukkoon 1. Ku-
vauskohdat ja -suunnat seka salaojien sijainnit on esitetty liitteen 7 asemapiirroksessa.

Kuvauksissa SOTV11 ja SOTV13 havaittiin linjan olevan poikki rakennuksen takana, pohjoi-
senpuolella olevalla seinustalla.
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Taulukko 1. Salaojaviemdreiden TV-kuvaustaulukko.

SALAOJIEN TV-KUVAUS
Kuvaus Kuvaus- Kuvaus Putki- Koko / Havainnot Kuvattu | Kunto-
n:o kohta suunta materiaali mm matka / m | luokka
SOTVA1 SOK4 v M 100 !_lnja. sortunut‘19,-4 metrin kohdalla. Linjassa havaittiin myés 194 2
jonkin verran juuria.
SOTV12 SOK4 M M 100 |Linjassa lievaa aaltoilua. Ei vaikuta linjan toimivuuteen. 19,2
SOTV13 SOK5 M M 100 |Linja sortunut 16,6 metrin kohdalla 16,6 2
SOTV14 SOK5 M M 100 |Linja toiminnallisesti hyvéssé kunnossa. 18,2 5
SOTV15 SOK6 M M 100 |Linja toiminnallisesti hyvéssa kunnossa. 16,1 5
SOTV16 SOK6 M M 100 |Linja toiminnallisesti hyvéssé kunnossa. 35,4 5
124,90
Kuntoluokat Jaljella oleva tekninen kayttoika
KL5 Toiminnallisesti hyvakuntoinen yli 10 v.
Tyydyttavassa kunnossa, ei valitdnta uusimis- tai korjaustarvetta 5-10 v.
Valttavassa kunnossa, painehuuhtelu tai korjaustarve lahivuosina 3-5v.
Heikkokuntoinen, teknisesti vanhentunut, heti korjattava tai uusittava 1-3v.
Jaljella olevaa kayttoikaa ei voi maarittaa 0-1wv.

10.07m

ViolSIORKaUSO T\di3 Moision Koulu SOTV T

Kuvat 16 ja 17. Vasemmalla kuva SOTV13 linjan rikkoutumisesta. Oikealla kuva SOTV11 linjassa ha-
vaituista juurikasvustosta.

4.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierusta on koostumukseltaan padosin soraa ja maan pinnanmuodot ohjaa-
vat pintavedet kauemmas rakennuksesta. Rakennuksen itdareunalla rakennuksen vierusta
on nurmea, ja sokkelin vierelle on syntynyt pintavesia keraava painanne. Rakennuksen sa-
devedenpoistojdrjestelmissa ei havaittu puutteita.

Rakennuksen salaojat kuvattiin suurelta osin koko rakennuksen ympari. Kuvausten perus-
teella salaojat ovat hyvéassa toiminnallisessa kunnossa, lukuun ottamatta rakennuksen ta-
kana olevaa salaojalinjaa. Rakennuksen pohjoisreunan sokkeleissa ei tutkimuksen yhtey-
dessa havaittu merkkeja kohonneesta kosteusrasitteesta.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme pohjoisreunan salaojajarjestelmdassa havaitun
puutteen korjaamista nopealla aikataululla. Pohjoisreunalla oleva salaojalinja tulee uusia
noin 2 metrin matkalta rikkoutuneen kohdan ympariltd. Liséksi suosittelemme vierusmaan
uusimista karkearakenteiseen soraan ja pinnanmuotojen muokkaamista rakennuksen lansi-
paadyssa.

5 Alapohjat

5.1 Rakenne

AFRY Finland Oy

Kaytdssa olleiden esititietojen mukaan rakennuksessa on kantava betonialapohja.

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan kuivissa tiloissa alapohjan rakenne on
ylhaalta alas (rakennetyyppi AP1):
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e pintamateriaali

e pintabetoni 70 mm

e sitked paperi

o askelaanieriste 30 mm

e kantava terasbetonilaatta 220 mm 6

e EPS-eriste 100 mm

e tiivistetty salaojasora 200 mm
e suodatinkangas

¢ tayttbmaa tai maapohja
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan liikuntasalin alueella alapohjan rakenne on

ylhaalta alas (rakennetyyppi AP2):

e saumaton massalattia
e pintabetoni 70 mm

e sitked paperi

e askeldanieriste 30 mm

e kantava terasbetonilaatta 200 mm

e EPS-eriste 100 mm

o tiivistetty salaojasora 200 mm
e suodatinkangas

¢ tayttbmaa tai maapohja
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan markatiloissa alapohjan rakenne on ylhaalta

alas (rakennetyyppi AP3):

e vedeneristys muovimatto

e pintabetoni 70 mm, kallistettu
e sitked paperi

e askelaanieriste 30 mm

e kantava terasbetonilaatta

e EPS-eriste 100 mm

e tiivistetty salaojasora 200 mm
e suodatinkangas

e tayttbmaa tai maapohja

Havainnot
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Kaytdssa olleiden esitietojen mukaan liikuntahallissa on teraspaaluperustus ja kantava,
alapuolelta lampderistetty betonialapohja. Alapohjan rakennetta ei varmistettu sisékautta
poraamalla, silla esitietojen mukaan tilojen lattioihin on asennettu vesikiertoinen lattialam-

mitys.

Kuivien huonetilojen, pukuhuoneitten ja sosiaalitilojen lattiat on paallystetty muovimatoilla.
Pukuhuonetiloissa maton reuna on nostettu viereiselle seindpinnalle. Kuivissa huonetiloissa
lattianrajaan on asennettu liimatut muovijalkalistat.
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Kuvat 18 ja 19. Terveydenhoitajan odotustilan ja aulan lattioihin on asennettu muovimatto. Jalkalis-
toina on kéytetty liimaamalla kiinnitettyd muovilistaa.

Pesutilojen lattiat ovat kostean tilan muovimattoa hitsatuin saumoin. Liikuntasalin lattiaan
on asennettu saumaton massalattia. Lattiapinnat ovat hyvakuntoisia, eika niiden yhtey-
dessa havaittu poikkeavaan alustan kosteuteen tai vaurioihin viittaavia materiaalimuutok-
sia tai kupruilua.

Kuvat 20 ja 21. Pukuhuoneissa lattiaan asennetun muovimaton reuna on nostettu viereiselle seindpi-
nalle. Pesutilojen lattiaan on asennettu kostean tilan muovimatto hitsatuin saumoin.

Tutkimusten aikana kaikki lattiapinnat kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella, eika niilla
havaittu poikkeuksellisen korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia.

5.3 Materiaalindytteet lattiapaallysteista (BULK-VOC)

AFRY Finland Oy

Tutkimuksen yhteydessa terveydenhoitajan huonetilan 132 lattiaan asennetusta vaalean-
keltaisesta muovimatosta otettiin BULK VOC-materiaalindyte lattiapaallysteesta vapautu-
vien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maarittamiseksi ja lattian mahdollisen kor-
jaustarpeen ja -tavan arvioimiseksi. Naytteen BULK1 sijainti on esitetty raportin liitteen 1
pohjakuvassa ja alkuperdinen analyysivastaus raportin liitteena 4. Tarkat tutkimustulokset
johtopdatoksineen on esitetty raportin kappaleessa 12 yhdessa sisdilman VOC-naytetulos-
ten kanssa.

Muovimaton todettiin olevan kemiallisesti vaurioitunut ja emittoivan runsaasti 2-etyyli-1-
heksanolia. Mitattu emissio ylittda Tyoterveyslaitoksen materiaaliemissioille kdyttdman vii-
tearvon (50ug/m3g), mutta lattiamateriaalilla ei havaittu olevan sisailmanlaatua heikenta-
vaa vaikutusta.
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Alapohjan ilmatiiveys ja merkkiainekokeet

Merkkisavulla suoritetun tarkastelun mukaan huonetiloihin virtaa ilmaa ulkoseinien koh-
dalta lattialiittymista, huoneitten nurkka-alueilta ja paikallisesti jalkalistojen seka maton-
kdanteiden reunoilta. Taman liséksi vaestdnsuojan edessa olevan levytetyn lattian alta ha-
vaittiin tapahtuvan ilmavirtausta huonetilojen suuntaan.

Kuvat 22 ja 23 . Ulkoseindnurkkien kohdalla jalkalistan takaa havaittiin tapahtuvan ilmanliikettd huo-
netilan suuntaan. Kdytévalld 103 vdesténsuojan edesséd olevan kdytdvan lattia on pieneltd alueelta
levytetty. Levytetyn lattian alta tapahtuu ilmanliiketta lattiasta huonetiloihin.

Merkkisavutarkastelun liséksi alapohjan ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla, joita teh-
tiin terveydenhoitajan huonetilaan 132 ja kaytavalle 103. Lattioissa olevien [ammityskaa-
peleiden takia merkkiainekaasu syétettiin rakenteen alle ulkokautta, sokkelin lapi porattu-
jen syodttéreikien kautta.

Merkkiainekoe MA1

Merkkiainekoe MA1 tehtiin terveydenhoitajan huoneeseen 132, kantavan alapohjan alu-
eelle. Koetilanteessa huonetila alipaineistettiin Blowerdoor-jarjestelmalla (muoviovi ja pois-
toilmapuhallin) noin 9 Pa ulkoilmaan ndahden ja merkkiainekaasua syétettiin yhdesta syot-
topisteesta alapohjan eristetilaan noin 6 minuutin ajan nopeudella 3 I/min. Merkkiaineen
kulkeutumista huonetilaan seurattiin kaasun sy6tdén aikana ja noin 5 minuutin ajan sy6ton
lopettamisesta.
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Kuva 24. Alapohjan merkkiainekoe MA1 terveydenhoitajan tybhuoneessa 132. Merkkiaine syétettiin
kantavan alapohjan alle syéttépisteen SP1 kohdalta, ulkokautta sokkelin 13pi porausta reidsta.
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Merkkiainekokeessa MA1 vuotoa havaittiin seuraavasti (havainnot on esitetty myoés kuvissa
27 - 33):

e Ulkoseinan ja lattian liittymadstd, kohdista, joissa muovinen jalkalista ei ollut tiiviisti
kiinni maton pinnassa tai matto jaanyt vajaaksi ulkoseinalta.

e Ulkoseinalla muovisen jalkalistan paalta kohdista, joissa jalkalista ei ollut tiiviisti

kiinni alustassa (liimaus pettanyt / tiilisaumausten kohdalta)

Ulkoseinalla pistorasioiden kohdalta

Paikallisesti tiilimuurauksen saumoista ylempana ulkoseinapinnalla

Ikkunan alaliittyma seka tiilisaumat ikkunan ymparilla

Valiseinan ja lattian liittymasta kohdista, joissa liittyma ei ole tiivis (kuten ulkosei-

nalla)

e Vuotoa havaittiin myds naapuritilan (odotushuone 131) puolella, ulkoseinan ja lat-
tian liittymasta nurkka-alueella

Kuvat 25 ja 26. Koejéarjestelyt, alapohjan merkkiainekoe MA1 tilassa 132. Kuvassa 25 merkitty kaa-
sun syottékohta ja kuvassa 26 alipaineistuslaitteet tuulikaapin ovella.

Kuvat 27 ja 28. Vuotokohtia havaittiin paikoissa, joissa jalkalista ei ole muovimaton pé&élla tiiviisti
(maton reuna ei ulotu seinédlle saakka) seka jalkalistan pdélté kohdista, joissa jalkalista ei ole tiiviisti
kiinni seindpinnassa, erityisesti tiilimuurauksen saumojen kohdilla.
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Kuvat 29 ja 30. VVuotokohtia havaittiin ulkoseinélld olevien kiinnitysten kohdilla, kuten pistorasiasta
Liséksi vuotoa havaittiin pisteméisesti sisdverhouksen muurauksen tiilisaumojen lapi paikallisesti.

Kuvat 31 ja 32. Vuotokohtia havaittiin ikkunan ja ulkoseinan liittymistd, ikkunan nurkka-alueilta sekd
sisdkuoren tiilimuurauksen saumojen kohdilta.

Kuvat 33. Vuotoa havaittiin myds véliseinén ja lattian liittymé&sta jossa jalkalista ei ole tiiviisti kiinni
lattiapinnoitteessa (listan ja maton saumassa rako).
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Merkkiainekoe MA2

Merkkiainekoe MA2 tehtiin kaytavaan 103, kantavan alapohjan alueelle. Koetilanteessa
koko kaytava alipaineistettiin Blowerdoor-jarjestelmalla (muoviovi ja poistoilmapuhallin)
noin 10 Pa ulkoilmaan nahden ja merkkiainekaasua syotettiin yhdesta syottopisteesta
(SP1) alapohjan eristetilaan noin 5 minuutin ajan nopeudella 3 I/min. Merkkiaineen kulkeu-
tumista huonetilaan seurattiin kaasun sy6tén aikana ja noin 5 minuutin ajan sy6ton lopet-
tamisesta.

Alipaineistus tehtiin tuulikaapin ulko-ovelle.
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Kuva 34. Alapohjan merkkiainekoe MA2. Merkkiaineen syéttdpiste SP1 ulkokautta sokkelin l&api maan-
varaisen laatan alle.

Kokeessa MA2 vuotoa havaittiin seuraavasti (havainnot on esitetty myods kuvissa 37 - 42):

e Ulkoseinan ja lattian liittymasta, koko matkalla
o erityisesti kohdista, joissa muovinen jalkalista ei ollut tiiviisti kiinni lattia-
pinnoitteen paalla
Jalkalistan paalta, tiilisaumojen kohdilta
Ikkunan nurkkaliittymista
Tuulikaapin viereisen valiseinan ja ulkoseinan liittymasta
ovien liittymista

Kuvat 35 ja 36. Koejérjestelyt, merkkiainekoe MA2. Kuvassa 35 kaasun syéttdpiste. Alipaineistus
toteutettiin samalla menetelmélld kuin merkkiainekokeessa MA1. Kéytéavétilan 103 alipaine oli tutki-
mushetkelld noin 10 Pa ulkovaipan yli.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 25 (75)
‘s F R Y Moision liikuntahalli, Turku

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
15.1.2026

Kuvat 37 ja 38. Vuotokohtia havaittiin lattian ja ulkoseindn liittyméstéa, ldhes koko kdytdvdn mat-
kalla. Vuoto oli runsaampaa kohdissa, joissa jalkalista ei ole lattiapinnoitteen p&éalla tiiviisti.

Kuvat 39 ja 40. Vuotoa havaittiin kaasun leviamisen alueella ikkunoiden nurkka-alueilla seké jalkalis-
tan pdélta tiilisaumojen kohdilla.

Kuvat 41 ja 42. Vuotoa havaittiin ulko-oven liittymista.
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5.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

6 Ul

Tutkimuksien yhteydessa ei havaittu viitteitd alapohjan poikkeavasta kosteudesta. Tilojen
lattiaan asennetut muovipinnoitteet ovat hyvakuntoisia, eikd niiden yhteydessa havaittu
varimuutoksia tai kupruilua. Terveydenhoitajan tybhuoneen vaaleankeltainen muovimatto
on kemiallisesti vaurioitunut, mutta maton ei havaittu aiheuttavan sisailmariskia tiloissa
(Ks. raportin osio “12 Sisailman ja lattiamateriaalin VOC-mittaukset, tasopintojen mineraa-
likuidut ja olosuhdeseurantamittaukset”). Vastaavaa mattoa on asennettu muihinkin ter-
veydenhoitajan tyoétiloissa oleviin huoneisiin. On mahdollista, etta matto on vaurioitunut jo
asennusvaiheessa tai se ikaantyessaan alkaa hajoamaan kemiallisesti.

Rakennuksen alapohja on epatiivis ja ilmayhteydessa tiiliverhottuihin ulkoseiniin, joiden
kautta huonetiloihin virtaa epapuhtauksia sisaltavaa ilmaa. Rakenteista ja alapohjan alla
olevasta perusmaasta kulkeutuvat vuotoilmavirrat heikentavat tilojen sisailmanlaatua. Ta-
man lisaksi havaittiin ilmavirtausta alapohjansuunnasta huonetiloihin véesténsuojan oviau-
kon kohdalla olevan levytetyn lattian alta, jonne ilmavirtojen mukana kulkeva poély paasee
keraantymaan.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme lattiapdallysteen uusimista terveydenhoitajan tyds-
kentelytiloista. Ennen lattioiden uudelleen pdallystamista alustan (puhdas betoni) kemialli-
nen puhtaus tulee varmistaa lattiapinnalta tehtavin FLEC-kammionayttein.

Suosittelemme lisdksi alapohjan rakenneliittymien ja ulkoseinien tiiveyden parantamista
rakennuksen laajempien korjausten yhteydessa (Ks. myds raportin osio "6 Ulkoseinat”).
Vdestdnsuojan edustalla olevan levytetyn lattian liittymat betonipintaiseen lattiaan tulee
toteuttaa kaasutiiviisti.

koseinat

6.1 Rakenne

AFRY Finland Oy

Rakennuksen ulkoseinien sisapinnat ovat maalattua tiilta ja julkisivuistaan laudoitettuja tai
levytettyja. Korkealla liikuntasaliosalla ulkoseinien kantavat pilarit ovat terasta.
Vaestonsuojan kohdalla seindpinnat ovat sisédkuoresta maalattua betonia.

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan liikuntasalin ulkoseinan rakenne on ulkoa
sisélle (rakennetyyppi US1):

e lautaverhous 25 mm tai 3
vaneriverhous

e ristiinkoolaus 35x35 mm +
ilmarako

e tuulensuojavilla 30 mm

e koolaus 50x125 k600 +
mineraalivilla 125 mm

e kalkkihiekkatiili 130 mm +
kantavat teraspilarit

e pintakasittely -

i KANTAVA TERASPILARI

afry.fi
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan ulkoseinan rakenne on ulkoa sisélle
(rakennetyyppi US2):

e lautaverhous 25 mm tai e
vaneriverhous

e ristiinkoolaus 35x35 mm +
ilmarako

e tuulensuojavilla 30 mm

e koolaus 50x125 k600 +
mineraalivilla 125 mm

o kalkkihiekkatiili 130 mm, kantava

e pintakasittely
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan vdestonsuojan ulkoseinan rakenne on ulkoa
sisélle (rakennetyyppi US3):

e |autaverhous 25 mm tai

vaneriverhous o

e ristiinkoolaus 35x35 mm + ?
ilmarako o

e tuulensuojavilla 30 mm ch:.

e koolaus 50x125 k600 +
mineraalivilla 125 mm S

e terdsbetoni 400 mm o

e pintakasittely B s :

134 5

Lahtotietojen (RAK F1003, 20.6.2002) ulkoseindn puurunkoisen osuuden alla olevan
sokkelin ylapinta on viistetty ja ulkoverhous jatkuu sokkelin paalle. Sokkelin ja
ulkoverhouksen valissa on kapea tuuletusrako.
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Kuva 43. Puurunkoisen ulkoseinén alla oleva sokkeli on viistetty ja verhous jatkuu sokkelin p&élle.
Julkisivulaudoituksen ja sokkelin vélissé on kapea tuuletusrako (RAK F1003, 20.6.2002, Optiplan Oy).

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 28 (75)
‘s F R Y Moision liikuntahalli, Turku
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

15.1.2026

6.2 Havainnot
Ulkopuoli

Rakennuksen ulkoseindt ovat lautaverhottuja tai vanerilla levytettyja. Julkisivuissa ei ais-
tinvaraisten tarkastusten yhteydessa havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita. Ulkover-
hous tuulettuu rakenteen alareunassa ja levysaumoissa olevien tuuletusrakojen kautta. Ra-
kennuksen lansireunalla vaneriverhotun julkisivulevyn alareunassa havaittiin yksittdinen
pellityksen mekaaninen vaurio, joka ei vaikuta ulkoverhouksen tuulettumiseen.

Ikkunoiden tai niiden yhteyteen asennettujen vesipeltien reunoilla ei havaittu vesitiiveys-
puutteita. Rakennuksen pohjois- ja itédreunoilla olevien ulko-ovien/haalausovien alareunoi-
hin on asennettu kynnyspellit, jotka kallistuvat poispdin oviaukosta. Ovien ja ikkunoiden
vesipeltien kiinnitykset ovat kunnossa ja kallistukset asianmukaisia.

Kuvat 44 ja 45. Rakennuksen ulkoverhous on laudoitettu tai verhottu vanerilevyin.

Kuvat 46 ja 47. Rakennuksen ulkoverhous on laudoitettu tai verhottu vanerilevyin.
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Kuvat 48 ja 49. Laudoitettu julkisivu tuulettuu seindn alaosan ilmaraon kautta. Vaneriverhotuilla
osuuksilla julkisivu tuulettuu vanerilevyjen alareunassa olevien tuuletusrakojen kautta. Ldnsipdddysséa
vaneriverhotun julkisivun pellityksessé havaittiin yksittdinen mekaaninen vaurio (ympyroity).

\

Kuvat 50 ja 51. Ikkunoiden alle ja haalausovien yhteyteen asennettujen vesi- ja kynnyspeltien kallis-
tus on riittdvé, eikad peltien reunoilla havaittu merkittédvid epétiiveysalueita.

Sisatilat

Rakennuksen lansipuolella tilojen ulkoseinien sisapinnat ovat huone- ja varastotiloissa seka
kaytavilla maalattua tiiltd. Rakennuksen itapaadyssa sijaitsevan vaestdnsuojan kohdalla
seinien sisdpinnat ovat maalattua betonia. Seindpinnoilla ei havaittu halkeilua, kosteuden
aiheuttamiksi arvioituja jalkia tai merkkeja ikkuna-alueiden vesivuodoista.
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Kuvat 52 ja 53. Terveydenhoitajan tydskentelytiloissa ja liikuntasalissa ulkoseinien sisdpinnat ovat
maalattua tiiltd. Seindpinnoilla ei havaittu viitteitd kosteuden aiheuttamista vaurioista.

Kuvat 54 ja 55. Rakennuksen itdpuolen pukuhuoneet sijaitsevat vdesténsuojatiloissa ja niiden ulko-
seindt ovat maalattua betonia.

Ulkoseinien tiiveytta arvioitiin merkkisavulla pistokoemaisesti suoritetuissa tarkastuksissa.
Merkkisavutarkastelussa ulkoseinien alaosiin asennettujen pistorasioitten, ikkunoiden ala-
liittymien, jalkalistojen ylareunojen ja paikallisesti tiilisaumoissa olevien ohuitten hal-
keamien kohdalla havaittiin ilmanliiketta ulkoseinasta huonetilojen suuntaan. Alapohjaan
tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessa alapohjan todettiin olevan ilmayhteydessa ulko-
seinien eristetiloihin, ja seindpinnoilla seka rakenneliittymissa on runsaasti epatiiveyskohtia
(Ks. raportin osio “5.4 Alapohjan ilmatiiveys ja merkkiainekokeet”).

Kuvat 56 ja 57. Merkkisavutarkastelussa tiiliverhottujen ulkoseinien liittymissé ja seiniin asennettu-
jen pistorasioitten reunoilla havaittiin ilmavirtausta rakenteesta huonetilojen suuntaan.
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6.3 Rakenneavaukset, kosteusmittaukset ja materiaalindytteet

AFRY Finland Oy

Ulkoseinarakenteen toteutus ja kunto tarkastettiin ulkokautta lautaverhottuihin julkisivuihin
tehdyilla rakenneavauksilla neljadsta kohdasta, R1 — R4. Tadman lisaksi ulkoseinien kuntoa
tutkittiin sisdkautta tehdyilla rakenneporauksilla neljasta kohdasta, R5 - R8. Poraukset teh-
tiin terveydenhoitajan tydhuoneesta 132 ja kdaytavalta 103, ikkunan alapuolelle ja ulkosei-
nan alaosaan. Rakenneporausten kohdalla tehtiin eristetilan kosteusmittaus.

Avauskohdat ja mittaus-/ndytteenottopisteet on esitetty raportin liitteena 1 olevassa poh-
jakuvassa. Avauksien kohdalta tehtyjen kosteusmittausten ja eristeistd otettujen materiaa-
lindytteiden tulokset on esitetty tekstin lopussa olevissa taulukoissa ja ndytteiden testaus-
seloste raportin liitteena 2.

Jokaisessa avauksessa ulkoseindverhouksen takana havaittiin ristiinkoolaus (20 mm vaa-
kaan ja 50 mm pystyyn) seka tuulensuojamineraalivilla. Ulkoseindn puurungon alle oli
asennettu kosteuden nousua sokkelista puurunkoon estava kermikaista. Sokkelin ylareuna
on esitietojen mukaisesti kallistettu tuuletuksen ja mahdollisen sokkelin paalle keraantyvan
kosteuden poistumista tehostavasti. Verhouksen takana oleva vaakakoolaus on asennettu
lahelle sokkelin ulkopinnan korkeutta, jolloin rakenteen tuuletus on heikentynyt. Tasaisesti
alareunastaan leikattujen ulkoverhouslautojen taustapinnoilla havaittiin kaikissa avauskoh-
dissa runsaita kosteusjdlkia ja tummaa mikrobikasvua seka seinan ylempiin osiin verrat-
tuna olevaa kohonnutta puunkosteutta (alareunassa korkeimmillaan p% 21, korkeammalla
10...12 p%) piikkikosteusmittarilla tehdyssa tarkastuksessa. Verhouksen alareunan kos-
teusjaljet jatkuvat vaakakoolaukseen saakka. Ylempana laudoituksessa ei havaittu kos-
teusjalkia tai varimuutoksia.

Terveydenhoitajan tyéhuoneen ulkoseinaan ulkokautta tehdyssa avauksessa R1 julkisivu-
laudoituksen alaosassa seka alimman vaakakoolauslaudan alareunan ulkopinnalla havaittiin
runsaasti kosteusjalkia ja verhouslautojen taustoissa ndkyvaa mikrobikasvua. Lautojen ala-
osat olivat pehmenneita. Kosteusjalkien alueella puun kosteus oli myés korkeampi (p%
16...21) kuin korkeammalla rakenteessa (p% 9...12). Ulkoseindrakenne myds tuulettuu to-
denndkadisesti heikosti, silld verhouksen takana oleva vaakakoolaus on asennettu ldhelle
sokkelin ulkopinnan korkeustasoa. Korkeammalla ulkoverhouksen taustassa tai ulkoseinan
muissa puuosissa ei havaittu merkkeja kosteuden tai mikrobikasvun aiheuttamista vauri-
oista, eika eristetilan takana olevassa tiilipinnassa todettu poikkeavan korkeita pintakos-
teusilmaisimen lukemia. Huoneen ulkoseinan sisdkautta tehdyissa porauksissa R5 ja R6,
ulkoseinan eristetilan kosteus todettiin tavanomaiseksi (MP1 ja MP2), eika mineraalivillasta
otetuissa materiaalindytteissa N1 ja N2 havaittu viitteita mikrobikasvun aiheuttamista vau-
rioista.

Kuvat 58 ja 59. Rakenneavaus R1 terveydenhoitajan tyé6huoneen 132 kohdalla. Ulkoverhouslautojen
taustoissa havaittiin kosteusjélkid ja vdarimuutoksia. Verhouslautojen kosteus oli kosteusjélkien alueella
korkeampi kuin lautojen ylemmissé osissa, ja laudat olivat selvdsti pehmenneitd muutosalueen koh-
dalta.
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|R5; N1

|R6; N2
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Kuvat 60 ja 61. Rakenneporaukset R5 ja R6, tila 132. Rakenneporauksien kohdasta otettiin ulkosei-
nan eristeestd ndytteet mikrobianalyyseja varten (N1 ja N2).

Liikuntasalin varastojen kohdalle ulkokautta tehdyssa avauksessa R2 julkisivulautojen
taustojen alaosissa havaittiin runsaasti kosteusjalkia ja pehmentymaa seka ylempia osia
korkeampaa puunkosteutta (p% 19...21) ja nakyvaa mikrobikasvua. Ulkoverhouksen ta-
kana oleva vaakakoolaus on asennettu avauksen R1 tapaan sokkelin etureunan korkeusta-
solle, ja se heikentaa rakenteen tuulettuvuutta. Kosteusjalkia tai varimuutoksia ei havaittu
vaakakoolauksen ylapuolella olevissa ulkoverhouksen osissa tai sisempana olevissa ulko-
seindn puuosissa, eika ulkoseinan sisaverhouksena olevan tiilen eristetilan puoleisilla pin-
noilla havaittu poikkeavan korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia.

Avauksen reunalla, vaneriverhotun julkisivun reunalla olevassa listassa havaittiin mikrobi-
kasvuun viittaavia tummia pilkkuja. Vaurioalue sijaitsee kohdassa, jossa verhouksen levy-
jen valissa oleva tippapelti on irronnut paikaltaan.

Kuvat 62 ja 63. Rakenneavaus R2 liikuntasalin varastojen kohdalla. Ulkoseindn rakenne vastaa
avauksen R1 havaintoja. Julkisivuverhouslautojen alaosissa seké vanerijulkisivun reunalla olevan puu-
listan syrjéssé havaittiin ndkyvda mikrobikasvua.

Rakennuksen itéapaadyn vdestdnsuojassa olevien pukuhuonetilojen kohdalle ulkokautta teh-
dyssa avauksessa R3 julkisivulaudoituksen alaosissa havaittiin aiempien avausten tavoin
runsaita kosteusjalkia, pehmentymaa ja nakyvaa mikrobikasvua seka verhouslautojen
ylempiin osiin verrattuna koholla olevaa puunkosteutta (p% 19...21). Nakyvaa mikrobikas-
vua havaittiin myds verhouslautojen takana olevan vaakakoolauksen ulkopinnoilla. Eristeti-
lan takana olevassa ulkoseinan sisaverhouksena olevan betonin ei havaittu poikkeavan
korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia.
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Kuvat 64 ja 65. Rakenneavaus R3 liikuntasalin pukuhuonetilojen kohdalla. Julkisivuverhouslautojen
alaosissa sekd vaakakoolauslautojen ulkopinnoilla havaittiin ndkyvdd mikrobikasvua. Verhouslatojen
alaosat ovat pehmenneita ja kosteusjalkien kohdalla puunkosteus oli selvésti korkeampi kuin ylem-
pdné rakenteessa.

Kaytavan 103 ulkoseinaan ikkunan alle ulkokautta tehdyssa avauksessa R4 julkisivulaudoi-
tuksen alaosassa havaittiin runsaasti kosteusjalkia, pehmentymaa ja ylempia osia korke-
ampaa puunkosteutta (p% 16...19) sekd nakyvaa mikrobikasvua. Ndkyvaa mikrobikasvus-
toa havaittiin myds alimman vaakakoolauslaudan ulkopinnalla. Lautojen alaosat olivat peh-
menneita. Ulkoseinan muissa puuosissa ei havaittu merkkeja kosteuden tai mikrobikasvun
aiheuttamista vaurioista, eika eristetilan takana olevassa tiilipinnassa todettu poikkeavan
korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia. Kaytavan ulkoseinan sisdkautta tehdyissa po-
rauksissa R7 ja R8, ulkoseinan eristetilan kosteus todettiin tavanomaiseksi (MP3 ja MP4),
eikd mineraalivillasta otetuissa materiaalindaytteissa N3 ja N4 havaittu viitteitd mikrobikas-
vun aiheuttamista vaurioista.

Kuvat 66 ja 67. Rakenneavaus R4 kdytdvdn 103 kohdalla. Ulkoverhouslautojen taustoissa seké vaa-
kakoolauksessa havaittiin runsaasti kosteusjélkia sekd pehmentyméa.
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|R7, N3

Kuvat 68 ja 69. Rakenneavaus R7, kdytdvad 103. Avauskohdasta otettiin ulkoseindn eristeestd ndyte
mikrobianalyyseja varten (N3).

|R8, N4

Kuvat 70 ja 71. Rakenneavaus R8, kdytdvad 103. Rakenneavauksen kohdalta otettiin ulkoseindn eris-
teestd ndyte mikrobianalyyseja varten (N4).

Taulukko 2. Rakennuksen ulkoseinien eristetilan hetkelliset kosteusmittaukset, 14.10.2025.

. . Suhteellinen Lampotila | Kosteus- | Anturi
Mittapiste kosteus sisdlto nro.
(%) (°C) (g / m?)
R5, 132 ikkunan alla 46,0 15,5 6,10 Pori /42
R6, 132 seinén alaosa 45,9 15,0 5,90 Pori /42
sisailma 32,1 21,6 6,12 Pori/2
R7, 103 yldikkunan alla 42,6 17,0 6,18 Pori /42
R8, 103 seinén alaosa 49,4 14,5 6,14 Pori /42
sisailma 32,9 20,5 5,88 Pori/2
ulkoilma 58,1 12,2 6,00 Pori /1

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mitta-
laitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat seka mittausolosuhteet. Nama sei-
kat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £3 %RH-
yksikkoa.
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Ulkoseinien eristetiloissa ei havaittu poikkeavan korkeaa kosteutta. Eristetilan kosteussi-
saltd vastasi ulko- ja sisailman kosteussisaltda.

Taulukko 3. Tutkimuksien yhteydessé ulkoseinien rakenneavauksista otettujen materiaalinédytteiden
mikrobianalyysitulokset tilakohtaisesti. Vaurioituneiksi méadaritetyt ndytteet esitetty lihavoidulla néyte-
tunnuksella, Nx ja punaisella pohjalla. Mahdollisesti vaurioituneiksi méaéritetyt ndytteet on esitetty li-
havoidulla ndytetunnuksella, Nx. US = Ulkoseind. N&ytteiden alkuperdiset analyysivastaukset on esi-
tetty raportin liitteessé 2.

Nadyte- Tila Rakenne- Nadytteenotto- Avaus- Tulos

tunnus osa kohta tunnus

N1 132 US, ikkunan lammoneriste, R5 i mikrobik
terveydenhoitaja alta mineraalivilla €l mikrobikasvua

N2 132 US, seinan lammodneriste, R6 i mikrobik
terveydenhoitaja ~ alaosa mineraalivilla €l mikrobikasvua

N3 103 US, ikkunan lammoneriste, R7 i mikrobik
kaytava alta mineraalivilla €l mikrobikasvua

N4 103 US, seinan lammaoneriste, R8 ei mikrobikasvua
kaytava alaosa mineraalivilla

6.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen sisdpinnoiltaan tiiliverhotut ulkoseinat ovat epatiiviitd ja mahdollistavat vuo-
toilmavirtojen lilkkkumisen alapohjan alla olevasta perusmaasta huonetiloihin. Ulkoseinien
eristetiloissa ei havaittu viitteitéd kohonneesta kosteudesta tai mikrobivaurioista. Julkisivu-
verhouksen alaosassa seka laudoituksen takana olevan vaakakoolauksen yhteydessa todet-
tiin kuitenkin merkkeja laajasta kastumisesta seka kohonneen kosteuden aiheuttamaa mik-
robikasvua. Julkisivuverhouksen takana oleva alimmainen vaakakoolaus heikentaa ainakin
paikallisesti rakenteen tuulettumista.

Ulkoverhoukseen tehtyjen avausten yhteydessa vaneriverhotun julkisivun reunassa ole-
vassa listassa havaittiin ndkyvda mikrobikasvua. Avauskohdan ylapuolella oleva vesipelti
on irronnut osittain paikaltaan.

Toimenpide-ehdotus: Olemme suositelleet tiiliverhottujen ulkoseinien tiiveyden paranta-
mista sisailmanlaatua turvaavana toimenpiteena (Ks. raportin osio “5 Alapohjat”). Lisdksi
suosittelemme ulkoverhouksen alaosan uusimista kahden alimman vaakakoolauslaudan
korkeudelle saakka. Samassa yhteydessa alimmainen vaakakoolaus tulee nostaa siten, etta
ulkoseinan tuuletusrako jaa avoimeksi. Sadeveden imeytyminen ulkoverhoukseen tulee es-
taa julkisivuun alaosaan asennettavalla tippalistalla tai lautojen alareunat viistamalla. Li-
saksi suosittelemme rakennuksen lansipaadyn vanerijulkisivun pellityksen korjaamista ja
verhouksen reunalla olevan listan uusimista korjattavan pellin alapuoliselta osalta.

7 Valipohjat

7.1 Rakenne

AFRY Finland Oy

Esitietojen mukaan rakennuksen valipohja IV-konehuoneen kohdalla on terasbetonia.
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Kuva 72. Moision koulun liikuntahallin vélipohjarakenne iv-konehuoneessa (VP1) (Lédhde: ARK 005,
Turun kaupunki Talotoimi, 20.3.2002).

7.2 Havainnot

AFRY Finland Oy

Liikuntahallin ylemman kerroksen ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla lattiarakenne on vali-
pohjaa. Konehuoneen lattiapinnat on paallystetty muovimatolla. Mattoa on uusittu paikalli-
sesti lattiassa olevien valipohjalapivientien kohdalta. Valipohjan lapiviennit on tiivistetty
palouretaanilla, eika niiden yhteydessa havaittu ilmanliiketté merkkisavulla tehdyssa tar-
kastuksessa.

Konehuoneessa olevan lamminvesisailion vierella lattiapinta kastuu laitteesta vuotavasta
vedestad. Laitteelta lattiakaivoon kulkevan viemariputken kallistus on puutteellinen.

Tilojen aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa lattiapinnoille tehdyssa pintakosteuskartoi-
tuksessa, pinnoilla ei havaittu poikkeavan korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia.
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Kuvat 73 ja 74. IV-konehuoneen yleisilme on siisti. Konehuoneessa olevan ldmminvesiséilién alla lat-
tia kastuu vuotovedestd. Laitteelta tulevan viemé&réinnin kallistus on puutteellinen (nuoli).

Kuvat 75 ja 76. Vesisdilion alle vuotanut hiukan vettd. Ympdristéssa ei havaittu pintakosteuskartoi-
tuksessa poikkeavia lukemia. Vélipohjan lapivientien kohdalla mattoa uusittu osittain.

Kuvat 77 ja 78. Vilipohjan lapivienteja on tiivistetty palouretaanilla, nékyvilld olleissa Idpivienneissa
ei havaittu merkittdvid puutteita.
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7.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Liikuntahallin valipohjan pinnoilla ei havaittu viitteitd kosteuden aiheuttamista vaurioista tai
epatiiveydesta. Ilmanvaihtokonehuoneessa oleva [dmminvesisailid valuttaa vetta lattialle ja
sen viemardinnin kallistus on puutteellinen.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme vetta lattialle vuotavan sailion korjaamista seka
koneelta lahtevan viemarin kallistuksen muuttamista siten, etta vesi kulkeutuu tehokkaasti
lattiakaivoon.

8 Ikkunat ja ulko-ovet

8.1 Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat kaksipuitteisia puu-alumiini-ikkunoita, joiden sisempaan puit-
teeseen on asennettu lampéumpio. Terveydenhoitajan huonetilassa olevissa ikkunoissa on
lasitetut tuuletusikkunat.

Rakennuksen paasisaankdynnin kohdalla ulko-ovet lasiaukollisia metalliovia. Rakennuksen
muilla seinustoilla olevat huolto-ovet ovat ulkopinnoiltaan puupaneloituja ja sisdapinnoiltaan
metallisia umpiovia. Ovipumpuilla varustettujen huolto-ovien alareunaan on asennettu pot-
kupellit.

8.2 Havainnot

AFRY Finland Oy

Ikkunat
Rakennuksen kaksipuitteiset puu-alumiini-ikkunat ovat hyvakuntoisia.

Tilojen aistinvaraisten tarkastusten yhteydessa ikkunoiden yhteydessa ei havaittu merkkeja
vesivuodoista. Merkkisavutarkastelussa ikkunaliittymissa havaittiin paikallisia epatiiveys-
kohtia ja alapohjaan tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessé ikkunaliittymissa havaittiin
alapohjasta peraisin olevia vuotoilmavirtoja (Ks. raportin osio 5.4 Alapohjan ilmatiiveys ja
merkkiainekokeet”).

Tutkimusten yhteydessa terveydenhoitajan tyétilojen ikkunoita ja kdytavan 103 ikkunoita
avattiin, eikd niiden toimivuudessa havaittu puutteita.

Kuvat 79 ja 80. Terveydenhoitajan tydtilojen kaksipuitteiset puu-alumiini-ikkunat ovat hyvédkuntoisia.
Ikkunoissa on lasitetut tuuletusluukut. Tkkuna-alueella tai lasivéleissé ei havaittu viitteitd ikkunoiden
vesivuodoista.

Ulkopuolen tarkastuksen yhteydessa ikkunoiden vesipellityksissa ei havaittu puutteita.
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Kuvat 81 ja 82. Kéytéavélla 103 olevien ikkunoiden liittymissa havaittiin paikallisia epétiiveysalueita.
Ulko-ovet

Rakennuksen paasisaankaynnin metalliset ulko-ovet ovat hyvakuntoisia, eika niiden kayn-

neissa havaittu merkittavia puutteita. Ovet ovat sdadsuojassa rakennuksen edustalla olevan
katoksen alla.

Ulkopinnoistaan puupaneloitujen huolto-ovien alle on asennettu ovesta ulospain kallistuvat
kynnyslistat, jotka ohjaavat veden kauemmas oviaukosta. Ovilehdissa tai niiden pieliraken-
teissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita. Liikuntasalissa ovien metallisilla sisapin-
noilla havaittiin paikallisia kolhuja.

Kuvat 83 ja 84. Pdéasisddnkdynnin yhteydessé olevien metallisten ulko-ovien yhteydesséa ei havaittu
merkittdvia puutteita.
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Kuvat 85 ja 86. Rakennuksen huolto-ovet ovat puupaneloituja. Ovien yhteydesséa ei havaittu puut-
teita.

Kuvat 87 ja 88. Huolto-ovien liikuntasalin puoleisilla pinnoilla havaittiin paikallisia kolhuja. Oviin on
asennettu ovipumput.

8.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ikkunat ja ulko-ovet ovat hyvakuntoisia, eika niiden yhteydessa havaittu
merkkeja poikkeavan kosteuden aiheuttamista vaurioista tai rakenneosan aiheuttamista
vesivuodoista.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme ikkunoiden ja ulko-ovien huoltokorjaamista raken-
nukseen tehtdvien laajempien korjaustoimien yhteydessa.

9 Valiseinat

9.1 Rakenne

Lahtotietojen mukaan valiseinat ovat osittain tiilirakenteisia ja osittain levyrakenteisia,
vdestdnsuojan vdliseinat ovat betonia. Esitietojen mukaan vdliseinat ovat eristeettomia.

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan tiilirakenteisen valiseinan rakenne on
(rakennetyyppi VS1):
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e pintakasittely
o kalkkihiekkatiili 130 mm
e pintakasittely

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan levyrakenteisen valiseindn rakenne on
(rakennetyyppi VS2):

e pintakasittely

e Kkipsilevy 13 mm

e terasranka véah. 66 mm
e Kkipsilevy 13 mm

e pintakasittely

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan vaestdnsuojan kantavan valiseinan rakenne
on (rakennetyyppi VS3):

e pintakasittely o° ¢
e betoniseind 400 mm .
e pintakasittely 99
(o]
Q>
[¢]
s O
UOD
4
12 3

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan markatilojen tiilirakenteisen valiseinan
rakenne on (rakennetyyppi VS4):

e pintakasittely

e kalkkihiekkatiili 130 mm
e markatilatasoite

e vedeneriste, sivellettava
e kiinnityslaasti ja laatoitus
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan markatilojen levyrakenteisen valiseinan
rakenne on (rakennetyyppi VS5):

e pintakasittely

e kipsilevy 13 mm

e terasranka vah. 66 mm

e kipsilevy 13 mm

e mahdollinen vedeneristeen
edellyttama pohjustus

e vedeneriste, sivellettava

e Kkiinnityslaasti ja laatoitus

9.2 Havainnot

Rakennuksen valiseinat ovat maalattua tai tasoitettua tiilta, maalattua betonia tai kipsile-
vya. Kaytdssa olleiden esitietojen mukaan kiviaineiset, kantavat véliseinat alkavat alapoh-
jan kantavan laatan paalta, lattiapinnan alapuolelta.

Tilojen aistinvaraisten tarkastusten yhteydessa valiseinapinnoilla ei havaittu kosteusjalkia
tai kosteuden aiheuttamiksi arvioituja materiaalimuutoksia. Kivirakenteisten valiseinien
alaosissa ei havaittu kohonneita pintakosteusilmaisimen lukemia.

Kuvat 89 ja 90. Viliseindt ovat pddasiassa maalattuja tiilivéliseinia.

Kuvat 91 ja 92. Pukuhuoneitten kohdalla olevat véliseinét ovat rakennuksen keskiosalla maalattua
tiilté ja itdreunan vaestdnsuojatilojen kohdalla kipsilevya (nuoli).
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9.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet
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Tutkimusten yhteydessa vaestonsuojatiloissa oleviin pesu- ja wc-tiloihin rajautuviin kipsile-
vyseiniin sekd pukuhuoneessa olevaan hormiin tehtiin viisi rakenneavausta (R9 - R13) ra-
kenteen ja mahdollisten vaurioiden toteamiseksi. Avauksista ei otettu materiaalinaytteita.

Rakenneavaus R9 tehtiin tilan 110 levyrakenteiseen hormiin, jonka sisalla kulkee ilman-
vaihtokanava. Hormin pinnat on levytetty kipsilevylld ja runko on terdstd. Hormin levytyk-
sissa ei havaittu kosteusjalkia tai merkkeja vaurioista. Hormin sisalla ei havaittu tapahtu-
van ilmanliikettd eika hormin yhteydessa havaittu poikkeavia hajuja.

Kuvat 93, 94, 95 ja 96. Pukuhuonetilan 110 hormin avaus, RS. Hormi on siisti, pinnoilla ei havaittu
viitteitd vaurioista.

Rakenneavaukset R10 - R13 tehtiin vaestdnsuojan kohdalla sijaitsevan pukuhuoneen 123
levyrakenteisiin valiseiniin. Valiseinien rungot ovat teras- tai puurakenteiset ja molemmat
pinnat levytetty kipsilevylla.

Rakenneavaus R10 tehtiin pukuhuoneen 123 ja wc:n 124 valiseen seindan. Avauksen alu-
eella valiseinan levytyksissa tai terasrungossa ei havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita.
Véliseindavauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavia, vaurioihin viittaavia hajuja.
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Kuvat 97, 98, 99 ja 100. Rakenneavaus R10 pukuhuoneen 123 ja wc:n 124 vélisesséd seindssé.
Avauskohta oli siisti eikd siind havaittu aistinvaraisesti viitteitd vaurioista.

Rakenneavaus R11 tehtiin pukuhuoneen 123 ja pesuhuoneen 125 valiseen seinaan.
Avauksen alueella valiseindn levytyksissd, terdsrungossa tai oven reunalle asennetussa
apukarmissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita. Véliseindavauksen yhteydessa ei
havaittu poikkeavia, vaurioihin viittaavia hajuja.

Kuvat 101 ja 102. Rakenneavaus R11 pukuhuoneen 123 ja pesuhuoneen 125 vélisessd seindsséa.
Avauskohta oli siisti eika siind havaittu aistinvaraisesti viitteitd vaurioista.
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Rakenneavaus R12 tehtiin pukuhuoneen 123 ja suihkuhuoneen 126 valiseen seinaan.
Avauksen alueella véliseindn levytyksissa tai terasrungossa ei havaittu kosteuden aiheutta-
mia vaurioita. Valiseindavauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavia, vaurioihin viittaavia
hajuja.

Kuvat 103 ja 104. Rakenneavaus R12 pukuhuoneen 123 ja suihkuhuoneen 126 vélisessé seindssa.
Avauskohta oli siisti eika siind havaittu aistinvaraisesti viitteitd vaurioista.

Rakenneavaus R13 tehtiin varastona toimivan pukuhuoneen 127 ja wc:n 128 valiseen sei-
naan. Avauksen alueella valiseinan levytyksissa tai terdsrungossa ei havaittu kosteuden
aiheuttamia vaurioita. Valiseindavauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavia, vaurioihin viit-
taavia hajuja.

Kuvat 105, 106, 107 ja 108. Rakenneavaus R13 pukuhuoneen 127 ja wc:n 128 vélisesséd seindssa.
Avauskohta oli siisti eikd siind havaittu aistinvaraisesti viitteitd vaurioista.
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9.4 Valiseinien ilmatiiveys

Vdliseinien tiiveytta ja ilmayhteyttd alapohjan eristetiloihin ja alapohjan alla olevaan pohja-
maahan tarkasteltiin alapohjaan tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessd. Terveydenhoita-
jan tydtilaan 132 tehdyssa kokeessa MA1 merkkianeen havaittiin kulkeutuvan huonetilaan
vdliseinan juurelta, lattialiittymasta.

9.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tiloissa tehtyjen tutkimusten perusteella lattiatason alapuolelta lIahtevét tiilimuuratut vali-
seinat ovat epatiiviita ja ilmayhteydessa alapohjaan. Valiseinien juurelta tiloihin kulkeutu-
vat ilmavirrat heikentavat sisailmanlaatua.

Toimenpide-ehdotus: Olemme suositelleet alapohjan ja ulkoseinien ilmatiiveyden paran-
tamista rakennuksen laajempien korjausten yhteydessa. Suosittelemme, etta tdiden yhtey-
dessa lattialiittymat tiivistetaan myos tiilimuurattujen valiseinien kohdalta.

Rakenneavauksissa tehtyjen havaintojen perusteella tiloissa olevat kevyet kipsilevyvalisei-
nat seka tiloissa olevat kipsilevykoteloinnit alkavat lattiatasolta eivatka ole ilmayhteydessa
alapohjiin. Levytetyissa valiseinissa ei havaittu viitteita kosteuden aiheuttamista vaurioista.

Toimenpide-ehdotus: Ei toimenpide-ehdotuksia.
10 Vesikatto ja ylapohja

10.1 Rakenne

Rakennuksen vesikate on peltia. Etuosan matalammalle vesikatteelle kuljetaan irtotikkailla,
ja ylemmalle kattotasojen valiin kiinnitettyjen talotikkaiden avulla. Katteella olevien luuk-
kujen kautta paasee ylapohjatiloihin.

[ T

i

Kuva 109. Moision liikuntahallin vesikatto. Katteelta on kulku yldpohjatiloihin (L&hde: ARK 010, Turun
kaupunki Talotoimi, 26.4.2002).
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Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan yldpohjan rakenne on ylhaalta alas
(rakennetyyppi YP1):

e konesaumattu peltikate
e laudoitus 25x100 k 110
o kattokannattajat

e tuuletettu ilmatila

e mineraalivilla 100 mm
e puhallusvilla 200 mm

e hdyrynsulkumuovi %%v %%%%%i'%%%’A
e koolaus 50x50 k 300

° kipsilevy 13 mm A‘A‘A“A‘;‘A‘A‘&‘A‘A‘A‘A‘A‘A
o pintakasittely/alakatto 8 4 7/ 7/ — %.-.-._._._._“_f

A X
%

Lahtotietojen (RAK F2001, 1.8.2002) mukaan vaestonsuojan kohdalla ylapohjan rakenne
on ylhaalta alas (rakennetyyppi YP2):

e konesaumattu peltikate

e laudoitus 25x100 k 110

¢ kattokannattajat

e tuuletettu ilmatila

e mineraalivilla 100 mm

e puhallusvilla 200 mm

e terdsbetoniholvi, kantava

e pintakasittely/alakatto

10.2 Havainnot

Tutkimusten aikana rakennuksen ylapohjan ja vesikatteen kuntoa arvioitiin sisékautta huo-
netilojen aistinvaraisten tarkastusten yhteydessa, seka ylapohjatilojen katselmoinnilla. Ve-
sikatteen kunto tarkastettiin katteelta.

10.2.1 Vesikatto

Vesikaton kunto tarkastettiin katteelta kdsin niiltd osin kuin kulku oli turvallista ilman apu-
valineita. Katteelle noustaan rakennuksen lansipaadyssa olevien irtotikkaiden avulla. Mata-
lamman ja korkeamman kateosan valissa on kiinteat talotikkaat. Kaikilla kateosilla on kul-
kusillat, joiden yhteydessa ei havaittu puutteita. Katteille on asennettu lumiesteet, eika nii-
den sijoittelussa tai kiinnityksessa havaittu puutteita.

Vesikaton rivipeltikate on alkuperdinen. Koko rakennuksen alueella, seka matalammalla,
ettd korkeammalla kateosalla, vesikatteilla havaittiin paikallista kattopinnoitteen hilseilya.
Pinnoitteen vaurioiden alla on havaittavissa katteen ruostumista.
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Kuvat 112 ja 113. Kaikilla kateosilla on havaittavissa melko paljon katteen pinnoitteen vaurioita ja
néilld kohdin pelti on ruostunut.

Kuvat 114 ja 115. Katteen pinnoitteen vaurioita on koko katolla ja ndillé kohdin pelti on ruostunut.
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Rakennuksen raystaat ovat harvalaudoitettuja ja ylapohjatilat tuulettuvat lautojen valissa
olevien rakojen kautta. Raystaiden maalinpinta hyvakuntoinen.

Katon vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisten rdystaskourujen ja sy6ksytorvien kautta.
Katteiden vedenpoistossa ei havaittu puutteita.

Kuvat 116 ja 117. Riystdskouruissa, sybksytorvissa tai rdystdslaudoituksissa ei havaittu puutteita.
Ylédpohjatilat tuulettuvat rdystdslautojen raoista. Sadevesi poistuu katteilta maanalaiseen sadevesijér-
jestelméén.

10.2.2  Ylapohja

AFRY Finland Oy

Tutkimusten yhteydessa ylapohjan kuntoa tarkasteltiin kaikkien vesikatoilla olevien katto-
luukkujen kautta seka pistokoemaisesti ylapohjatiloista. Luukuista kaksi sijaitsee korkealla
kateosalla, liikkuntasalin kohdalla, ja yksi rakennuksen etelapuolella, matalamman katteen
osalla. Luukut on kiinnitetty kattorakenteisiin ketjuilla. Luukkujen kohdalla ylapohjassa on
pitkittain ylapohjan poikki kulkusiltoja.

Matalamman osan ylapohjatilassa vesikatteen alla olevissa puisissa kattorakenteissa ei ha-
vaittu kosteusjalkia tai merkkeja katteen kautta tapahtuneista vesivuodoista. Katteen alle
on asennettu kuitukangasta oleva aluskate, jonka yhteydessa ei havaittu epatiiveyskohtia.
Ylapohjatila tuulettuu raystaalla olevien tuuletusrakojen kautta, eika tuuletuksessa havaittu
puutteita. Kattoluukun kannen kohdalla havaittiin kosteusjalkia mutta ei muita merkkeja
luukun kautta tapahtuvasta vesivuodosta.

-

Kuvat 118 ja 119. Matalamman osan Katteella on yksi luukku yldpohjatilaan. Luukun sisépinnalla
havaittiin kosteusjélkid mutta ei muita merkkejé luukun kohdalta tapahtuvasta vesivuodosta.

Ylapohjan eristeena on kaytetty puhallusvillaa. Eristekerroksen todettiin olevan tasainen.
Ylapohjassa kulkevat ilmanvaihtoputket on lampderistetty mineraalivillalla. Yldpohjan
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lammadneristeissa ei havaittu puutteita. Lammoneristeen alla todettiin esitietojen mukainen
héyrynsulkumuovi, mutta sen tiiveytta ei paasty arvioimaan.

' S

Kuvat 120 ja 121. Yldpohjaan on asennettu pitkittdin kulkevat kulkusillat. Yldpohjatilassa ei havaittu
merkkejé katteen vesivuodoista tai puutteellisesta tuuletuksesta. Yldpohjan eristeenéd on kéytetty pu-
hallusvillaa.

Kuvat 122 ja 123. Vesikaton puuosissa tai eristeend olevassa puhallusvillassa ei havaittu puutteita
tai merkkejé katteen vesivuodoista. Yldpohjassa kulkevat ilmanvaihtokanavat on ldmpdéeristetty mine-
raalivillalla. Yldpohja tuulettuu rédystéélld olevien rakojen kautta.
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Kuvat 124 ja 125. Vesikaton puuosissa tai eristeend olevassa puhallusvillassa ei havaittu puutteita
tai merkkejé katteen vesivuodoista. Yldpohjassa kulkevat ilmanvaihtokanavat on lampderistetty mine-
raalivillalla. Yldpohja tuulettuu réystdéalld olevien rakojen kautta.

Ylemmalla kattotasolla on kaksi luukkua ylapohjatilaan. Yldpohjan kuntoa arvioitiin molem-
pien luukkujen kautta. Yldpohjatilassa olevissa vesikaton puuosissa ei havaittu kosteusjal-
kia tai merkkeja katteen vesivuodoista. Katteen alle asennetun kuitukangasta olevan alus-
katteen yksittaisessa saumakohdassa havaittiin avoin alue. Ylapohjatilassa kulkevat putket
on lampderistetty.

Kuvat 126 ja 127. Ylemmalld kattotasolla on kaksi huoltoluukkua, joista molemmista tarkasteltiin
yldpohjan kuntoa. Kummastakaan kohdasta vesikaton alusrakenteissa ei havaittu merkittdvid puut-
teita tai jélkid katteen vesivuodoista.
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Kuvat 128 ja 129. Aluskatteessa todettiin yksittdinen saumakohta ja yksi alue, jossa aluskatteen
kiinnitys on irronnut.

Huonetilojen sisdkatot rajautuvat padosin yldpohjaan. Terveydenhoitajan tydskentelyti-
loissa, opettajien pukuhuonetiloissa ja siivouskeskuksessa kiintedt sisakatot ovat kipsile-
vya. Osa kattopinnoista on tehty avattavilla akustiikkakipsilevyilla. Liikuntahallin isossa au-
lassa sekd aulasta lahtevilla kaytavilla sisakatot ovat listoille asennettua akustiikkakipsile-
vya. Kattopinnoilla ei havaittu kosteusjalkia tai merkkeja ylapohjansuunnasta tapahtu-
neista vesivuodoista.

Kuvat 130 ja 131. Huonetilojen ja kdytévien sisdkatot ovat kipsilevyéd. Osa kattopinnoista on toteu-
tettu akustiikkakipsilevylla.

Kuvat 132 ja 133. Siivouskeskuksen sisdkatto on kipsilevyd. Opettajien pukuhuoneessa katon keski-
osa on toteutettu akustiikkakipsilevylla.

Liikuntasalissa kipsilevya olevaan kattopintaan on kiinnitetty mineraalivilla-akustiikkalevy-
tysta. Levyt ovat ehjia ja niiden reunat ja saumakohdat on peitetty listoin. Kattopintoihin

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 53 (75)
A F R Y Moision liikuntahalli, Turku
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

AFRY Finland Oy

15.1.2026

kiinnitettyja akustiikkalevytyksia havaittiin myds vaesténsuojatiloissa olevien pukuhuoneit-
ten betonisissa sisdkatoissa. Levyissa tai kattopinnoissa ei havaittu viitteita vaurioista.

[ ———

Kuvat 134 ja 135. Liikuntasalin sisékattoon on asennettu akustiikkalevytysta. Levyt ovat ehjié ja nii-
den saumat peitetty listoilla.

Kuvat 136 ja 137. Viestdnsuojatiloissa olevien pukuhuoneitten sisékattoon on asennettu akustiikka-
levytysta. Levyjen yhteydessé ei havaittu avoimia mineraalivillapintoja.

Rakennuksen keskiosalla olevissa pukuhuoneissa seka pesutiloissa alaslasketut katot ovat

listoille asennettua mineraalivilla-akustiikkalevya. Levytysten alapinnoilla havaittiin kosteu-
den aiheuttamia jalkia ja pinnan aaltoilua erityisesti pesuhuoneissa seka paikallisesti myds
pukuhuoneitten puolella, pesuhuoneen ovien edustoilla.

Kuvat 138 ja 139. Keskiosan pesutilojen ja pukuhuoneitten sisdkatot ovat listoille asennettua akus-
tiikkalevyd. Levyissd havaittiin kosteusjélkié ja sisdilman runsaan kosteuden aiheuttamia pintamuutok-
sia.
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10.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

10.3.1 Vesikatto

Vesikatolla ei havaittu muita puutteita kuin runsaina esiintyneet pistemaiset pinnoitteen
vauriot, joiden kohdalla kattopellin pinta on ruostunut. Vaurioita esiintyy koko rakennuksen
katteilla, eika tarkka syy vaurioille selvinnyt tutkimusten yhteydessa. On mahdollista, ettd
kattopellin pinnassa on ollut ruostejalkia jo ennen pinnoitusta ja pinnoite on irronnut sen
alla tapahtuneen ruostumisen vuoksi.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme katteen huoltomaalausta ja ruostevauriokohtien
puhdistusta. Vauriot ovat pistemaisia, mutta niiden runsaan maaran vuoksi huoltokorjaus
on helpompaa toteuttaa koko katteella samalla kertaa.

10.3.2 Ylapohja

Rakennuksen ylapohjassa ei havaittu merkkeja katteen vesivuodoista tai tuuletuksen puut-
teista. Ylapohjassa kulkevat talotekniikkaputket on lampderistetty asianmukaisesti. Vesika-
ton alla olevassa aluskatteessa havaittiin yksittainen avoin saumakohta.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme aluskatteessa havaittujen auenneiden alueiden uu-
delleen kiinnittamista.

Huonetilojen kipsilevylla toteutetuissa sisakatoissa ei havaittu puutteita ja kattoon kiinnite-
tyt akustiikkalevytykset ovat hyvakuntoisia. Pukuhuoneitten ja pesutilojen sisakattoihin
asennetuissa mineraalivilla-akustiikkalevytyksissa havaittiin runsaan sisailmankosteuden
aiheuttamia kosteusjalkia ja materiaalimuutoksia.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme pukuhuone- ja pesutiloissa olevien mineraalivillale-
vya olevien alakattojen uusimista rakennuksen laajempien korjausten yhteydessa.

11 Ilmanvaihto

11.1 Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Ilmanvaihtokoneita on
kaksi, joista TKO1 palvelee padosaa rakennuksen tiloista sisaltaen liikuntasalin, sekd puhu-
ja pesuhuonetilat. Ilmanvaihtokone TKO2 palvelee terveydenhoitajan (entinen neuvola) ti-
loja. Ilmanvaihtokoneiden liséksi rakennuksessa on yksi erillispoistopuhallin, joka palvelee
wc-tilojen poistoilmanvaihtoa. Ilmanvaihtokone TKO1 sijaitsee rakennuksen 2. kerroksen
ullakkotilan iv-konehuoneessa. Ilmanvaihtokone TK02 sijaitsee rakennuksen ensimmaisen
kerroksen tuolivarastossa (tila 109). Alla on esitetty tiivistetysti ilmanvaihtokoneiden posi-
tiotunnukset, palvelualueet ja suunnitteluilmavirrat.

e TKO1, liikuntasali, +3690 / -3500 I/s
e TKO2, terveydenhoitaja (ent. neuvola), £100 I/s
e TKO1PF02, wc-tilat, - 190 I/s

Ilmanvaihtokone TKO1 on moduulirakenteinen ja sen kdyntia ohjataan rakennusautomaa-
tion kautta. Kone kay rakennusautomaation aikaohjelman mukaisesti, mutta liikkuntasalissa
on liiketunnistimet, jotka tehostavat kayntia aikaohjelman ulkopuolella. Lisaksi kayntia voi-
daan tehostaa lisaaikakytkimella.

Ilmanvaihtokone TK02 on ns. pakettikone, jota ei ole liitetty rakennusautomaatioon. Il-
manvaihtokoneen TK02 kaytt6é tapahtuu paikallisen kdsiohjauskytkimen kautta.

Ilmanvaihtokone TK1

e Valmistaja: KOJA, valmistettu vuonna 2002
e Palvelualue: liikuntasali, pesu- ja pukuhuonetilat, varastot ja aputilat.
e Kayntiaika: taysteho (100 %) ma-pe klo 09-15, muun ajan minimiteho (40 %)
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Lisaaikakytkimelld mahdollisuus tehostaa kaynti tdysteholle (100 %) kayntite-

hon ollessa sita pienempi.
Salissa liiketunnistimet, jotka tehostavat minimitehon (40 %) perusteholle

(70 %) aikaohjelman ulkopuolella.
e Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: Sulkupellit, suodattimet, pyoriva LTO,
lammityspatteri, suoravetoiset puhaltimet ja danenvaimennusosat.
o Puhaltimet ovat taajuusmuuttajat ohjatut.
Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 08/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Suodattimien suodatusluokka on tulo- ja pois-
toilmasuodattimien osalta ePM1 55 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TKO1:

ISR

.
=
z
z

Kuvat 141 ja 142. Yleiskuvat ulkoilmakammion alta ja tuloilman suodatinosasta. Ulkoilmakammio on
varustettu viemé&rdinnilld, mutta lattialla on vanhoja vuotojélkid. Suodatin osan pohjalla on laajalti
vanhoja vuotojélkié ja hitsaussaumat ovat alkaneet ruostumaan.
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Kuvat 143 ja 144. Yleiskuvat Ito:n ja lammityspatterin vélisestd osasta ja tuloilmapuhaltimesta.
Lto:n ja ldmmityspatterin vélissd ei havaittu merkkeja kerddntyneestd kosteudesta ja tuloilmapuhallin
oli siistikuntoinen.

Kuvat 145 ja 146. Yleiskuvat dganenvaimennuskaseteista ja 4d6nenvaimennetusta kammio-osasta.
A&nenvaimennusmateriaalit olivat hyvékuntoiset ja mahdollisesti uusitut koneeseen (poistopuolella eri
materiaalia). Silmémé&éarédisen arvion perusteella &Gnenvaimennusmateriaali on polyesterikuitu.

Kuvat 147 ja 148. Yleiskuvat poistoilmapuhaltimesta ja poistopuolen dGnenvaimennuskaseteista.
Puhallin oli hieman pélyyntynyt ja ddnenvaimentimet olivat kerdnneet pélyéa pinnoille. Silmdmadéraisen
arvion perusteella d8nenvaimennusmateriaali on kangaspinnoitettu mineraalivilla.
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Ilmanvaihtokone TK2

e Valmistaja: Meptek (malli: Ilto 450), valmistettu vuonna 2012

e Palvelualue: Terveydenhoitaja (ent. neuvola), tilat: 131, 132, 133 ja 134

e Kayntiaika: Jatkuva vakioteho, muutettavissa kasiohjauskytkimelta

¢ Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: Sulkupellit, suodattimet, vastavirta LTO
(kuutio), lammityspatteri ja suoravetoiset puhaltimet.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 08/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Suodattimien suodatusluokka on tulo- ja pois-
toilmasuodattimien osalta ePM1 55 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TK02:

" aad

UPPAT
NACH OBEN
UPWARDS

\

Kuvat 151 ja 152. Yleiskuvat tulo- ja poistoilmasuodattimista. Tulopuolella on karkeasuodatin ja ka-
settimallinen suodatin ja poistopuolella pelkkéd karkea suodatin. Suodattimet ovat puhtaat.
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Kuvat 153 ja 154. Yleiskuvat IGmmityspatterista ja ldmmoénsdéatimesta. Patteri on hieman likainen ja
ldmmitystehoa sdédetddn kasitermostaatilla.

Huippuimurit

Huippuimureita on yksi ja se on rinnastettu ilmanvaihtokoneen TKO1 kayntiin.

Kuvat 155 ja 156. Huippuimuri sijaitsee rakennuksen matalan osan vesikatolla. Silmémdééréisen ar-
vion perusteella se on samalta vuodelta ilmanvaihtokoneen kanssa (2002).

11.2 Ilmanjako ja kanavisto

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihtokanavisto on toteutettu pyodredlla kierresaumakanavalla. Ilmanvaihtokanavat
kulkevat padosin rakenteissa piilossa. Havaintojen ja lahtétietojen mukaan ilmanvaihtoka-
navistot ovat paaosin rakennusvuodelta 2002.

Ilmanvaihdon pdatelaitteet ovat liikuntasalissa tuloilman osalta syrjayttavia piennopeuslait-
teita ja poistoilman osalta kattoasenteisia poistoilmasaleikéita. Muissa tiloissa on sekoittava
ilmanvaihto ja paatelaitteet ovat paaosin tuloilmahajottajia seka kartiomallisia poistoilma-
venttiileitd. Yksittdisid muita paatelaiteina havaittiin tuloilmaventtiileitd. Padtelaitteet ovat
rakentamisvuodelta 2002.

Kanaviston ja paatelaitteiden osalta ei havaittu mahdollisia kuitulahteita ja pélykertyma oli
komponenttien osalta vahaista.

Ilmanvaihtokoneiden ulkoilmanotot ovat seindasenteisia harvalamellisdleikdita.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihdon paatelaitteista ja kanavistosta.
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Kuvat 159 ja 160. Yleiskuvat poistoilmaventtiileistd. Venttiileissd on tiiviste renkaat, mutta se jai ku-
van ottamisessa asennuskaulukseen.

Kuvat 161 ja 162. Yleiskuvat tuloilmankanavasta (vasen kuva) ja poistoilmakanavasta (oikea kuva).
Tuloilmakanava on léhes puhdas ja poistoilmakanavassa on hieman pdlyyntymista.
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Kuvat 163 ja 164. Yleiskuvat ulkoilmaséleikdistd. Vasemmassa kuvassa on ilmanvaihtokoneen TK0O1
ulkoilmaséleikkd ja oikeassa kuvassa TKO2 ulkoilmaséleikkd.

11.3 Ilmavirtamittaukset

Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin otannalla tiloista: 110, 114, 116, 132 ja
133. Mittaukset suoritettiin ilmanvaihtokoneiden paivakaytén mukaisilla kayntitehoilla. Ti-
lakohtaisten ilmamaaramittausten mittaustulokset on esitetty tiivistetysti alla olevassa tau-
lukossa 4.

Taulukko 4. Tilakohtaisten ilmaméérien mittaustulokset 15.10.2025. Taulukossa on esitetty ilman-

vaihtopiirustusten (15.4.2002, Insiné6ritoimisto Juhani Lehtonen Oy, Ilmanvaihtopiirustus) mukainen
suunniteltu ilmamé&éaré, mitattu ilmamdaérd sekd mitatun ilmamdaérdn ero (%) suunniteltuun ilmamé&a-
réén ndhden. Yli 20 % suunnitteluarvoista poikkeavat ilmaméérét on esitetty taulukossa punaisella.

Tila Mitattu Suunniteltu ERO Mitattu Suunniteltu ERO
tuloilma tuloilma [%] pois- poistoilma [%]
[1/s] [1/s] toilma [1/s]
[1/s]
110 174 160 9 -40 -50 -20
114 tilassa ei tuloilmapaételaitetta -22 -30 -27
116 tilassa ei tuloilmapaatelaitetta -137 -160 -14
132 24 35 -31 -27 -35 -20
133 12 15 -20 -12 -15 -20

Ilmanvaihtokoneen TK02 kokonaisilmavirtauksia ei maaritetty tutkimuksen yhteydessa. II-
manvaihtokoneelle TKO1 mitattiin taydella (100 %) kayntiteholla kokonaistuloilmavir-
taukseksi 3600 I/s (suunnitteluarvo: 3690 I/s) ja kokonaispoistoilmavirtaukseksi 3630 I/s
(suunnitteluarvo: -3500 I/s). Eroa mitattujen ja suunniteltujen kokonaisilmavirtausten va-
lilla oli <5 %.

11.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihtokone TKO1 alkuperainen vuodelta 2002, ja ilmanvaihtokone TK02
vuodelta 2012. Oletettavasti TKO2 on uusittu noin 10 vuoden kayttdvuoden jdlkeen, koska
se on alkuperaisissa vuoden 2002 ilmanvaihtosuunnitelmissa. Ohjekortin RT 18-10922
"Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot” mukaan ilmanvaihtokoneiden tilastol-
linen tekninen kayttéika on puhaltimien osalta normaalilla kaytélla 20...25 vuotta, ja patte-
reiden osalta noin 40 vuotta normaalilla kaytélla. Teknisen kayttéian mukaan ilmanvaihto-
koneen TKO1 puhaltimien tekninen kaytt6éika on lopuillaan. Yleiskunnoltaan molemmat il-
manvaihtokoneet ovat vield tyydyttavassa kunnossa eika koneissa havaittu kuitulahteita.
Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme ilmanvaihtokoneelle TKO1 puhaltimien uusintaa
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peruskorjauksen yhteydessa. Puhaltimiksi suositelleen EC-mallisia puhaltimia, jotka eivat
tarvitse erillisid taajuusmuuttajia ja ovat hyétysuhteeltaan parempia taajuusmuuttajilla va-
rustettuihin puhaltimiin verrattuna.

Ilmanvaihtokoneen TKO1 ulkoilman suodatinosan pohjalla oli vanhoja kosteusjalkia, seka
alkavaa korroosiota. Jadljet viittaavat siihen, etta tuiskulumi ja/tai vesi padsevat suodatti-
mille. Lumi heikentaa niiden ldpivirtaavaa kokonaisilmamaaraa, ja kastuneet suodattimet
voivat toimia itsessaan myds hajun ldhteena. Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme vii-
meistadn peruskorjauksen yhteydessa korjaamaan TKO1 suodatinosan kosteusvauriot, ja
varustamaan ulkoilmanotto lumisuojalla.

Ilmanvaihtokone TKO02 toimii itsenaisesti, eikd sen toimintaa ole mahdollista valvoa tai oh-
jata rakennusautomaation kautta. Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme ilmanvaihtoko-
neen uusimista rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa ja liittamista sen osaksi raken-

nusautomaatiojarjestelmaa.

Rakennuksen alkuperdisen huippuimurin tekninen kayttdika on vastaavasti lopuillaan. Ais-
tinvaraisesti toiminnassa ei havaittu puutteita. Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme
huippuimurin uusimista peruskorjauksen yhteydessa.

Tutkimuksissa suoritettujen ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkasteluissa ei havaittu
merkittavaa polyyntymista. Kanavistot olivat pistokoeluonteisen tarkastelun perusteella Ia-
hes puhtaita, eika kanavistossa havaittu kuituldhteita. Ilmanvaihdon paatelaitteet ovat al-
kuperdisia. Paatelaitteissa ei havaittu kuituldhteita. Tilojen ilmajaot ovat havaintojen pe-
rusteella tilojen kayttétarkoituksiin soveltuvia. Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme ka-
naviston puhtauden tarkastelua viiden vuoden valein ja suorittamaan seuraavan puhdistuk-
sen tarkasteluiden perusteella. Paatelaitteet ovat teknisesti toimiva, eika niiden uusiminen
ole valttamatonta peruskorjauksen yhteydessa.

Ilmamadaaramittausten perusteella ilmanvaihtokoneen TKO1 kokonaistulo- ja poistoilmavir-
taukset olivat lIahes suunnitteluarvojen mukaisia. Ilmanvaihtokoneen TK02 kokonaisil-
mamaaria ei maaritetty, mutta palvelualueen tilakohtaisten mittausten perusteella ilma-
maarat jaivat hieman vajaiksi suunnitteluista tulo- ja poistoilmamaarista. Ilmanvaihtoko-
neen TKO1 palvelualeen osalta tilakohtaisten poistoilmamaarien havaittiin jaavan hieman
vajaiksi. Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme ennen peruskorjausta tarkastamaan il-
manvaihtokoneen TK02 oikean kdyntinopeuden, niin etta suunnitellut tulo- ja poistoilma-
maarat tayttyvat. Samassa yhteydessa suosittelemme tarkastamaan TKO1 palvelualueen
pesu- ja pukuhuonetilojen poistoilmamaarat.

Toimenpide-ehdotukset: Suosittelemme ennen rakennuksen laajempia korjauksia TK02
ilmamaarien saatdéa, ja ilmanvaihtokoneen TKO1 palvelualueen pesu- ja pukuhuonetilojen
poistoilmamaarien saatda. Kanavien puhdistustarpeen arviointia on suositeltava suorittaa
viiden vuoden valein ja suorittaa puhdistus tarkasteluiden perusteella.

Peruskorjauksen yhteydessa suositellemme uusimaan ilmanvaihtokoneen TKO1 puhaltimet

EC-mallisiksi, seka uusimaan pakettikoneen TK02 ja liittdmaan sen rakennusautomaatiojar-
jestelmaan. Lisaksi suosittelemme korjaamaan ilmanvaihtokoneen TK0O1 suodatinosan kos-

teusvauriot, ja varustamaan ulkoilmanoton lumisuojalla.

sailman ja lattiamateriaalin VOC-mittaukset, tasopintojen
ineraalikuidut ja olosuhdeseurantamittaukset

Tutkimusten yhteydessa tiloista otettiin sisdilmassa olevien haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden maaraa ja -laatua mittaavia VOC-ilmanaytteitd kahdesta huonetilasta; terveyden-
hoitajan ty6huoneesta 132 (VOC1) ja varastosta 105 (VOC2). Lisaksi terveydenhoitajan
ty6huoneen 132 muovimatosta otettiin materiaalindyte BULK1 materiaalin VOC-paastdpo-
tentiaalin maarittamiseksi.

Tutkimuksien aikana huonetilojen tasopinnoille keraantyvien mineraalikuitujen maaraa tut-
kittiin kahden viikon laskeuma-ajan jalkeen otetuilla kuitundytteilla (3 kpl). Tasopintojen
kuitukerayskohdat on esitetty raportin liitteessa 1 tunnuksilla K1 - K3.
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Kayttétilojen sisdilmaolosuhteita; lampdétila ja suhteellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus ja
TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara) mitattiin jatkuvakestoisena mit-
tauksena kahden viikon ajan (11.9. - 25.9.2025) kahdesta mittauspisteestd, liikuntasalista
104 (Olos.1) ja terveydenhoitajan tydhuoneesta 132 (Olos.2). Taman liséksi samalla ajan-
jaksolla mitattiin terveydenhoitajan ty6huoneen 132 ja kdytavan 103 painesuhdetta ulkoil-
maan nahden.

Olosuhteita ja paine-eroa mittaavien antureiden sijainnit on esitetty raportin liitteessa 1
tunnuksilla Olos.1 - Olos.2 ja PA1 - PA2. Mittausjaksolla tilat olivat normaalikaytdssa. Si-
sailmaolosuhteiden mittauskdyrat on esitetty raportin liitteessa 6.

Taulukko 5. Sisdilman olosuhteita ja tilojen painesuhteita ulkoilmaan ndhden mitattiin jatkuvakestoi-
sena mittauksena kahden viikon ajan tiloissa 103, 104 ja 132. Taulukossa PAx = paine-ero, T = lam-
pétila, RH = suhteellinen kosteus, CO2 = hiilidioksidipitoisuus ja TVOC = VOC-yhdisteiden kokonaispi-
toisuus (ppb).

Tila Olosuhdemittarit Ilmansuunta
Liikuntasali 104 Olos.1 (RH/T/CO2/TVOC) -
Terveydenhoitaja 132 Olos.2 (RH/T/CO2/TVOC) + PA2 ita

Kaytava 103 PA1 eteld

12.1 Sisailman VOC-mittaukset ja lattiamateriaalin VOC-paastot (BULK)

AFRY Finland Oy

Sisailman VOC-yhdistepitoisuudet mitattiin 2.9.2025 terveydenhoitajan tyéhuoneesta 132
(VOC1) ja liikuntahallin varastosta 105 (VOC2). Tutkimusten yhteydessa terveydenhoitajan
tyéhuoneen 132 lattiaan asennetusta muovimatosta otettiin materiaalindyte (BULK1) lat-
tiapaallysteen VOC-emissiopotentiaalin arvioimiseksi.

Taulukossa 6 on esitetty kohteesta kerattyjen VOC-yhdisteiden sisailma-analyysien tulok-
set. Sisailmanaytteiden kerdykseen kaytettiin Tenax TA-adsorbenttia ja BULK-emissionayt-
teen keraykseen Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorbenttia. Tulokset on esitetty yhdisteiden
omilla vasteilla laskettuina. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden summakonsentraatiot
(TVOC) on laskettu tolueenivasteella. Analyysitulokset on tulkinnut erikoisasiantuntija
Jarno Komulainen, FM (kemia), AFRY Finland Oy.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuksessa (STM
545/2015) annettuihin toimenpideraja-arvoihin seka TyoOterveyslaitoksen kayttamiin vii-
tearvoihin "Tyoéterveyslaitoksen viitearvot sisdilma kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille toi-
mistotyyppisissa kohteissa, pdivitetty 4.4.2024". Taulukon sininen vari tarkoittaa TTL:n ky-
seiselle yhdisteelle kdyttaman viitearvon ylitysta ja harmaa vari tarkoittaa tieteellisessa kir-
jallisuudessa yhdisteelle raportoidun hajukynnyksen ylitysta.

Sisdilman VOC-yhdisteiden ndytteenottokohdat on esitetty raportin liitteessa 1 tunnuksilla
VOC1 ja VOC2 ja alkuperaiset testausselosteen raportin liitteena 3. Lattiamateriaalista ote-
tun BULK VOC materiaalindytteen sijainti on esitetty raportin liitteessa 1 tunnuksella BULK1
ja naytteen testausseloste raportin liitteena 4.
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Taulukko 6. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden sisdilma-analyysien ja materiaalindyte analyysin tulok-

set. Siniselld korostetut tulokset tarkoittavat Tydterveyslaitoksen ko. yhdisteelle kédyttédmén viitearvon
ylitystd ja harmaalla korostetut tulokset tieteellisessa kirjallisuudessa raportoidun hajukynnyksen yli-

tystd. VOCx = sisdilman VOC-n&yte, BULKx = irrotetusta materiaalista tehty VOC-analyysi. Sisédilma-

ndytteiden testausselosteet on esitetty raportin liitteessé 3 ja materiaalindytteen testausseloste liit-

teessa 4.
Yhdiste VOC1 BULK1 vVOoC2
132 132 terveydenhoitaja 105 varasto
terveydenhoitaja muovimatto [ug/m3]
[ng/m3] [pg/m3g]

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt

2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani | | 1 |

Aromaattiset hiilivedyt

tolueeni | 0,4 | | 0,4

Terpeenit ja niiden johdannaiset

a-pineeni 1 1

3-kareeni 0,7 0,6

Yksiarvoiset alkoholit

etanoli 5

1-butanoli 2 4 1

1-pentanoli 1 2

2-metyyli-1-propanoli 0,5 0,4

2-etyyli-1-heksanoli 4 [ 150 ] 1

Typpiyhdisteet

kaprolaktaami [ 0,4 | |

Fenolit

fenoli [ 0,4 | | 0,4

Alkoholi- ja fenolieetterit

2-butoksietanoli 0,4 3

2-(2-etoksietoksi)etanoli (Dowanoli) 1 3

2-(2-butoksietoksi)etanoli 0,6 0,4

Aldehydit

n-pentanaali 0,5

n-heksanaali 1 0,8

n-heptanaali 0,5

n-oktanaali 0,6 0,6

n-nonanaali 1 1

n-dekanaali 0,9 0,8

bentsaldehydi 1 1

furfuraali 0,4

Ketonit

3-heptanoni | 0,4 | 10 |

Esterit ja laktonit

etyyliasetaatti | 0,4 | |

Orgaaniset hapot

etikkahappo 24 64 (7)

propaanihappo 1 1

butaanihappo 0,6 0,5

pentaanihappo 1 1

heksaanihappo 3 4

Piiyhdisteet

oktametyylisyklotetrasiloksaani 2

dekametyylisyklopentasiloksaani 0,8

TVOC 30 110 20

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huoneilmassa
on 400 pg/m3. Vastaavasti yksittéisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella
lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 pg/m3. STMa 545/2015:ssa
on erikseen asetettu toimenpideraja-arvoksi 2-etyyli-1-heksanolille 10 pg/m3, TXIB:lle 10
Hg/m3, naftaleenille 10 pg/ms3 ja styreenille 40 pg/ms3.

12.2 Huonetilojen kuitulaskeumanaytteet

Tilojen yleisilme oli siisti. Ylapdlyja todettiin paikoin kohtalaisesti. Tilapinnoilla ei havaittu
pinnoittamatonta mineraalivillaa tai rikkoutuneita akustiikkatuotteita. Tasopinnoille laskeu-
tuvien mineraalikuitujen maarat mitattiin kahden viikon laskeumasta kolmella
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rinnakkaisella naytteelld kolmesta huonetilasta; aulasta 102 (K1-1 - K1-3), pukuhuoneesta
123 (K2-1 - K2-3) ja terveydenhoitajan ty6huoneesta 132 (K3-1 - K3-3).

Tasopinnoilla ei havaittu Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajat ylitta-
via maaria mineraalikuituja.

Naytteenottokohdat on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa seka kootusti alla olevassa taulu-
kossa 6. Naytteiden alkuperainen analyysivastaus on esitetty raportin liitteena 5.

Taulukko 7. Tutkimuksien yhteydesséa huonetilojen tasopinnoilta otettujen kuitulaskeumané&ytteiden
(kerdysaika 14 vrk, mittausjakso 2.9. — 16.9.2025) tutkimustulokset tilakohtaisesti. Asumisterveys-
asetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan ylittévét tulokset on esitetty lihavoiduilla ndytetunnuksilla,
Kx ja punaisella pohjalla. Ndytteiden alkuperdiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessa 5.

Ndyte- Tila Naytteenottokohta Tulos, kui- Tulkinta, yk- | Tulkinta, ndayte-
tunnus tua sittdinen sarja
kpl/cm2 ndyte

K1-1 102 naulakko <0,09 tavanomainen

K1-2 102 naulakko <0,09 tavanomainen 3' yll_ta toimenpi-
erajaa

K1-3 102 naulakko 0,14 tavanomainen

K2-1 123 matala penkki <0,09 tavanomainen

K2-2 123 matala penkki <0,09 tavanomainen | S Ylitd toimenpi-

derajaa

K2-3 123 matala penkki <0,09 tavanomainen

K3-1 132 tyopoyta <0,09 tavanomainen

K3-2 132 nayttétaso <0,09 tavanomainen 3' ylité toimenpi-
erajaa

K3-3 132 ylahylly <0,09 tavanomainen

12.3 Paine-eromittaukset

Tutkimusten yhteydessa huonetilojen painesuhteita tutkittiin kahden viikon seuranta-
mittauksena (11.9. - 25.9.2025) kahdesta mittauspisteestd, kaytavaltd 103 ja terveyden-
hoitajanhuoneesta 132. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla PA1
(103) ja PA2 (132) ja mittauskayrat liitteen 6 kuvissa 1 ja 2.

Mittausjakson aikana keskituulennopeus oli 4 m/sekunnissa ja suunta padosin lannesta tai
luoteesta.

Mittausjakson aikana liikuntahallin kdytava 103 (PA1) oli paasaantdisesti hieman alipainei-
nen ulkoilman suhteen. Mittauskayrassa havaittiin mittausjakson alussa jakso, jolloin tila
olivat vuoroin ali- tai ylipaineinen (- 10... +10 Pa) ja painesuhteen havaittiin vaihtelevan
akkinaisesti. Mittausjakson lopulla tilan alipaineisuus vakiintui noin 2 Pa tasolle. Mittaus-
kayrassa ei havaittu vuorokaudenaikaista vaihtelua eivatka tilan painesuhteet muuttuneet
viikonloppujen aikana. Mittausjaksolla kaytavatilan paine-ero oli lahella tasapaineisuutta ja
mittauskayrassa havaittiin vain hetkittaista yli 15 Pa alipaineistumista.

Seurantajakson aikana terveydenhoitajan tyéhuone (PA2) oli paasaantdisesti hieman ali-
paineinen ulkoilman suhteen. Mittauskayrassa havaittiin kuitenkin vallitsevien tuuliolojen
aiheuttamaa ylipaineistumista. Mittausjakson alussa mittauskayrassa havaittiin jakso, jol-
loin tilan painesuhde vaihteli dkkinaisesti -10...4+10 Pa valilld. Vastaava jakso nahtiin myds
kaytavan 103 mittauskayrassa. Mittausjakson keskivaiheilla mittauskayrassa havaittiin voi-
makasta painevaihtelua, joka todenndkdisesti johtuu mittalaitteen ulkoilmaan menevaan
putkeen paasseesta vedestd, joka hetkellisesti tukkii mitta-anturin.

12.4 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Mittausjaksolla ulkoilman lampdtila vaihteli valilla 4...23 °C. Lampiminta ulkoilma oli mit-
tausjakson alussa (11.9.2025), jolloin paivaaikainen lampdtila nousi hieman 23 °C yli. Mit-
tausjakson loppupuolella (23.9. - 25.9.2025) ulkoilman lampdétilat alkoivat laskea ja olivat
paasaantoisesti alle 10 °C.
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Mittausjakson alussa, ulkoilman ollessa [dmpimimmilldan, huonetilojen lampétila nousi
kayttdaikaan jopa lahelle +24 °C:tta. Taman jalkeen huonetilojen lampétilat asettuivat
19...23 °C:een tuntumaan. Huonelampétiloissa havaittiin pienta (noin £ 1...1,5 °C) paivaai-
kaista, lahinna ulkoilman lampiamisestd aiheutuvaa nousua. Huonelampétilat eivat mit-
tausjakson aikana nousseet yli 24 °C:een. Mittauspisteet on esitetty liitteen 1 pohjaku-
vassa tunnuksilla Olos.1 - Olos.2 ja mittauskayrat liitteen 6 kuvissa 3 ja 4.

Kohteessa sisdilman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana paaasiassa
vdlilla 35...75 %RH. Mittausjakson lopussa sisdailman suhteellinen kosteus mittauspisteissa
laski alle 40 %RH samalla kun ulkoilman lampdétila alkoi laskea.

Padaosan mittausjaksosta ulkoilman suhteellinen kosteus oli vélilla 80...100 %RH. Huonetilo-
jen suhteellisen kosteuden mittaustuloksissa havaittiin kayttéaikaan tilojen kaytdsta johtu-
vaa nousua. Viikonlopun aikana (20.-22.9.) sisdailman suhteellinen kosteus kasvoi 65 RH%
tuntumaan molemmissa mitatuissa tiloissa huonetiloissa. Nousu selittyy tilojen ilmanvaih-
don kayntitehon pienenemisesta.

12.5 Hiilidioksidipitoisuus

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin kahdesta eri tilasta kahden viikon seurantamittauksena.
Mittauspisteet on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa tunnuksilla Olos.1 - Olos.2 ja mittaus-
kayrat liitteen 6 kuvissa 5 ja 6.

Tutkituissa tiloissa ei yleisesti havaittu poikkeuksellisen korkeita hiilidioksidipitoisuuksia.
Sisailman hiilidioksidipitoisuuden havaittiin nousevan kayttéaikaan korkeimmillaan n. 600
ppm tuntumaan. Mittaustulosten perusteella tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi kaikissa ti-
loissa alle Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan 1550 ppm.

Terveydenhoitajan tybhuoneen 132 mittauskayrassa (Olos.2) on selkedsti ndhtavissa ta-
vanomainen hiilidioksidipitoisuuden nousu tilan kayttdaikoina, ja yolla seka viikonloppuisin
pitoisuudet laskivat ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden tasolle. Liikuntasalin 104 mittaus-
kdyrassa (Olos.1) havaittiin ilta- ja viikonloppuaikaan tilojen kdytosta johtuvaa, hetkellista
hiilidioksiditasojen nousua, mika laski nopeasti ulkoilman taustapitoisuuden tasolle.

12.6 Sisailman TVOC

12.7 Jo

Huonetilojen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaaria (TVOC) mitattiin muiden
olosuhdemittausten ohella. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla
Olos.1 - Olos.2 ja mittauskayrat liitteen 6 kuvissa 7 ja 8.

Molempien tilojen TVOC pitoisuudet olivat normaalitasolla matalia (10...100 ppb). Liikunta-
salissa 104 havaittiin kayttdaikaan ajoittaista TVOC-pitoisuuksien nousua, joka laski nope-
asti perustasolle. Terveydenhoitajan huonetilassa havaittiin kayttéaikaan (torstait 11.9. ja
25.9.) hetkellista voimakasta TVOC-pitoisuuden nousua, jolloin TVOC-pitoisuus nousi kor-
keimmillaan 1000...1400 ppb pitoisuuteen.

Molemmissa tutkituissa tiloissa havaittiin hienoista pdivdaikaista TVOC pitoisuuksien nou-
sua seka selvempaa tasojen nousua viikonlopun 20.-22.9. aikana, jolloin myds huoneilman
suhteellisessa kosteudessa havaittiin nousua.

htopdatdkset ja toimenpide-ehdotukset

12.7.1 Sisdilman VOC-mittaukset ja lattiamateriaalin VOC-paastét

AFRY Finland Oy

Kaikkien tutkittujen tilojen yksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet seka
niiden summapitoisuudet (TVOC) alittavat Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) niille
esittamat toimenpideraja-arvot.

Tilasta 132 tutkittiin sisailman lisaksi lattiapinnoitteen VOC-emissiot materiaalindytteella
BULK1. Tulosten mukaan kyseessa on todennakdisimmin PVC-muovimatto, jossa on peh-
mittimena di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti eli DEHP. Sen on todettu hajoavan alkalisessa kos-
teudessa tuottaen emissiotuotteenaan 2-etyyli-1-heksanolia, joka oli BULK-emissionayt-
teen pademissio. Mitattu emissio 150 pg/m3g ylittda TTL:n sille kdyttaman viitearvon. 2-
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etyyli-1-heksanolia esiintyy myds tilan 132 sisailmassa (VOC1), mutta mitattua pitoisuutta
voidaan kokemustemme mukaan pitaa tavanomaisena ja se alittaa Asumisterveysasetuk-
sen (STMa 545/2015) sille asettaman toimenpideraja-arvon.

Molemman tutkitun tilan sisdilmassa esiintyi kohonneena pitoisuutena etikkahappoa. Sen
padasialliset ldhteet sisailmaan ovat desinfiointiaineet sekad orgaaninen jate, kuten biojat-
teet tai kukkamulta. Muutoin kaikkien tutkittujen tilojen sisdilmassa esiintyi tavanomaisia
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd erittain pienina pitoisuuksina. Niiden p&aasiallisia lahteita
sisdilmaan ovat muovi ja muovituotteet; linoleumi; puu ja puutuotteet; hajusteet seka
pesu- ja desinfiointiaineet.

Toimenpide-ehdotukset: Olemme suositelleet terveydenhoitajan tiloissa olevan vaalean-
keltaisen muovimaton saneerausta tiloista rakennuksen seuraavien laajempien korjausten
yhteydessd. Korjausten yhteydessa tulee varmistua alustan kemiallisesta puhtaudesta (Ks.
raportin osio ”“5 Alapohjat”). Lattiapaallysteen ei arvioida aiheuttavan tiloissa tamanhet-
kista sisailmariskia.

12.7.2 Huonetilojen kuitulaskeumandytteet

Tutkituissa huonetiloissa ei havaittu Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) toimenpi-
derajaa ylittavia mineraalikuitupitoisuuksia kahden viikon laskeumasta tasopinnoilta ote-
tuissa naytteissa.

Toimenpide-ehdotukset: Ei toimenpide-ehtouksia.

12.7.3  Huonetilojen paine-ero ulkoilmaan néhden

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tulee alipai-
neisuuden syy selvittaa ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Ymparisto-
ministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017)
todetaan, etta rakennuksen ulko- ja ulospuhallusvirrat on suunniteltava siten, ettei raken-
teisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta
eikd alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan. Kokemuksen mukaan ylipai-
neisuus voi aiheuttaa myds tunkkaisuuden tunnetta tiloissa. Sisailman kosteuslisa oli seu-
rantajakson aikana hyvin pieni, joten ylipaineisuudesta ei ole valiténta haittaa rakenteille.

Tehtyjen seurantamittausten mukaan rakennuksen painesuhteet ulkoilman suhteen ovat
hallinnassa ja tilat ovat lievasti yli- tai alipaineisia ulkoilman suhteen. Mittausjaksolla tuu-
liolot olivat maltilliset, eikda huonetilojen mittauskayrissa nakynyt selkeaa tuulenpaineesta
aiheutuvaa painesuhdevaihtelua. Ilmanvaihdon tutkimusten yhteydessa tilojen ilmavirtojen
todettiin olevan lahes suunnitteluarvojen mukaisia (TK1) tai hieman suunnitteluarvoja pie-
nemia (TK2).

Toimenpide-ehdotus: Mittaustulosten mukaan huonetilojen painesuhteet ovat lahelld ta-
sapainotilaa. Talla hetkella painesuhteisiin ei suoraan liity toimenpidetarvetta. Olemme
suositelleet TK2 ilmanvaihtokoneen saatamista suunnitteluarvojen mukaiseksi.

12.7.4  Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

AFRY Finland Oy

Sisailman lampdtila on yksi keskeinen viihtyvyystekija. Korkea Iampétila aiheuttaa epamu-
kavuutta. Lampdviihtyvyydessa on yksiléllisia eroja, mutta tyytyvaisten osuuden on todettu
olevan suurin, kun ldampétila on +21...422 °C. Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan sisail-
man lampétilan tavoitearvo lammityskaudella on +21 °C. Yleensa sisdilmaan liitettavat oi-
reet lisdantyvat lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea lampétila, ilmankosteus seka au-
ringonsateily lisaavat materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdisteiden maaraa ja siten osal-
taan hajuhaittoja. Alhainen lampétila taas voi olla epamukavuustekija kayttajille aiheuttaen
mm. vedon tunnetta. Rakennuksessa on toimistotiloja, joten tilojen lampdolosuhteiden tu-
losten tulkinnassa kaytetaan toimistotilojen osalta Sisailmastoluokitus 2018 viitearvoja ja
muiden tilojen osalta Asumisterveysasetusta. Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpi-
derajan ylittymisend lammityskauden ulkopuolella pidetaan +20...4+32 °C. ulkopuolisia lam-
potiloja.
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Sisdilman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetaan noin 20...60 %RH. Taman
saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla sisdilman suhteellinen kosteus maaraytyy suu-
relta osin ulkoilman kosteuden mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta.

Tutkittujen tilojen sisdilman lampdtilat ovat paaosin Asumisterveysasetuksen lammityskau-
den ulkopuolelle asettamien toimenpiderajojen mukaisia. Tutkituissa huonetiloissa sisail-
man suhteellisen kosteuden todettiin olevan vuodenaikaan ndhden tyypillinen.

Toimenpide-ehdotus: Ei toimenpide-ehdotuksia.

ailman hiilidioksidipitoisuus

Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen ilmanvaihdon riittavyytta
kayttajien maaraan nahden. Korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville
yleisesti vasymysta ja mm. paansarkya. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin
myds muiden ihmisperadisten paastdjen madraa ja talldin sisdilma koetaan raskaaksi ja
tunkkaiseksi.

Asumisterveysasetuksen mukainen sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, kaytannéssa noin
1550 ppm (STMa 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.

Huonetilojen sisailman hiilidioksiditasoissa havaittiin selkeda kdyténaikaista nousua, joka ei
ylittdnyt Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajaa.

Toimenpide-ehdotus: Olemme suositelleet TK2:n ilmavirtojen saatamista suunnitteluar-
vojen mukaisiksi.

12.7.6  Sisailman TVOC

AFRY Finland Oy

Huonetiloissa havaittiin paikallisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismé&arien
(TVOC) nousua. Tasojen nousu liittyy selvasti tilojen kayttoon.

Toimenpide-ehdotus: Ei toimenpide-ehdotuksia.
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13 Olosuhdearvio

13.1 Menetelmakuvaus

AFRY Finland Oy

Olosuhdearvio on laadittu Tyoterveyslaitoksen julkaisun “Sisailmastoselvitys ja olosuhdear-
viointi, ohje tydpaikkojen sisdilmastoselvityksid ja olosuhdearviointeja tekeville”, Isokaanta
Paivi ja Rautiala Sirpa, 2023 mukaisesti. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota sisailman laa-
dun ohje- ja viitearvoihin, rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuitu-
Idhteisiin, ilmanvaihdon toimivuuteen, betonirakenteiden poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin
sekd mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Olosuhdearvioinnin tulos antaa tiivistetyn koko-
naiskuvan sisailman laadusta ja olosuhteista seka toimenpidetarpeesta tutkimusalueella.
Olosuhdearviointi voidaan tehda koko rakennuksesta, sen osasta tai yksittaisesta tilasta.

Olosuhdearvioinnin raportoinnissa ei arvioida terveydellistd merkitysta, eikd oteta kantaa
mahdollisiin terveyshaittoihin tai I6yddsten ja oireilun syy-seuraussuhteeseen.

Olosuhdearviossa tarkastellaan seuraavia osa-alueita:

1. Ilmatiiveys ja vuotoilma

2. Rakennusosien riskitekijat

3. Ilmastointijérjestelma ja

4. Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Osa-alueet pisteytetdan ja olosuhdearvioinnin tulos sijoittuu yhteenlasketun kokonaispiste-
maaran perusteella luokkaan A-D. Jokaisesta osa-alueesta voi saada 0...3 pistettd sen mu-
kaan, miten kriteerit tayttyvat. Kriteerit on esitetty Tyoterveyslaitoksen julkaisussa taulu-
koissa 5-8. Olosuhdearviointi tehddan valitsemalla Tydterveyslaitoksen taulukoista kohta,
jonka kriteereista tayttyy suurin osa. Eri osa-alueiden pisteet lasketaan yhteen, jolloin ko-
konaispistemaara voi olla valilla 0...12.

Olosuhdearvioinnin tulosta arvioidaan asteikolla A...D seuraavasti:

A. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-
man laadun ja olosuhteiden nékdékulmasta ei tarvita. O pistetta

B. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisdilman
laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava lainsaa-
danndn perusteella. 1-4 pistetta

C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannoén
perusteella. 5-8 pistetta

D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teita sisdilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteita on
tehtava lainsdadannoén perusteella. 9-12 pistetta
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13.2 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 8. Rakennusosien ilmatiiveydesté ja vuotoilmasta selvitettévia ja arvioitavia asioita siséil-
man laadun ja olosuhteiden ndkdkulmasta (Léhde: Isokaantd & Rautiala, 2023, taulukko 1).

Rakennusosien vuotoilmareittien ja epétiiviiden materiaalien todentaminen ja arviointi

vuotoilmareittien maard

vuotoilmareittejd: ei ole, on erittdin vdhin, on vahin, on jonkin verran,
on paljon

vuotoilmareittien koko ja
epétiiviin materiaalin laajuus

vuotoilmareitti on: pisternainen, pieni, keskikokoinen, suuri

eptiivistd materiaalia ® ei ole, on pienialaisesti, on laaja-alaisesti, on
erittdin laaja-alaisesti

Todetun vuotoilmareitin tai epdtiiviin materiaalin sijainnin vaikutuksen arviointi

vuotoilmareitin sijainnin
vaikutus epapuhtausriskiin

sijainti: ei lisad, voi lisdta vahan, voi lisdta jonkin verran, voi lisata
palion epapuhtaan b\ uotoilman riskid

limatiiviyden ja vuotoilman kulkeutumisen todentaminen ja arviointi

rakennusosien ilmatiiviys tai
tutkimusalueen
ilmanvuotoluku (gso)
vuotoilman tai hajun
kulkeutuminen ja kesto

ilmatiiviys on: erittdin hyva, hyva, keskimaardinen, huono

gso on: nykymadrayksiad parempi, nykymadrdysten mukainen,
nykymaarayksid heikompi, nykymaardyksia paljon heikompi
vuotoilmaa tai hajua: ei kulkeudu, kulkeutuu ajoittain, kulkeutuu lahes
kokoaikaisesti, kulkeutuu kokoaikaisesti

paine-eron vaikutus
vuotoilman kulkeutumiseen

paine-eron keskiarvo < ei lis3d kulkeutumista, lis3a vahan, lisad jonkin
verran, lisda paljon vuctoilman kulkeutumista

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti ilmatiiviytta ja vuotoilman maara kohteessa
arvioidaan seuraavasti: ""Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeu-
tuu. 2 pistetta’”. Arvio koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:

¢ Alapohjan, ulkoseinarakenteiden ja lattiatason alapuolelta alkavien valiseinien liitty-
missa seka seinien sisapinnoilla on runsaasti epatiiveysalueita, joiden kautta virtaa
ilmaa sisatiloihin.

¢ Rakennuksen tilat ovat padaosan ajasta lievasti alipaineisia ulkoilman suhteen eli il-

man kulkeutuminen epapuhtaista tiloista huoneisiin on jatkuvaa.

e Rakennuksen ilmatiiviys on heikko, minka vuoksi rakennuksen painesuhteet toden-
nakdisesti vaihtelevat voimakkaasti tuulenpaine-erojen vaihtelun mukaan. Tuulen-
paineen vaihtelu aiheuttaa ilman pumppausliikkeen, joka siirtaa ilmavirtojen mukana

epapuhtauksia rakenteista ja maaperdsta sisailmaan.
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13.3 Rakennusosien riskitekijat

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 9. Tutkimusalueen rakenneosista selvitettavié ja arvioitavia asioita sisdilman laadun ja olo-
suhteiden nékékulmasta (Ldhde: Isokddntd & Rautiala, 2023, taulukko 2).

Rakennusosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

kosteustekninen/-vaurion riski riskejd sisdltdvan rakennusosan maard, laajuus, sijainti
muun epapuhtauslahteen riski rakennusosan riskimateriaalin ® maar3, laajuus, sijainti
Rakennusosan toteutunut riski, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.
poikkeava kosteus rakennusosassa poikkeavan kosteuden maard, lagjuus, sijainti

nakyvi kosteusvaurio pintamateriaalissa nikyvien kosteusvaurioiden * maars, laajuus, sijainti

nakyva kosteusvaurio rakennusosan sisall3, nakyvien kosteusvaurioiden ® miars, laajuus, sijainti
mistd kulkeutui vuotoilmaa

Tilaosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

tilapinnan tai tilavarusteen materiaali, jossa riskimateriaalin ® sijainti, laajuus, maara
on paastoriski

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti * Rakennusosissa on jonkin verran riskite-
kijoita, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun ja olosuhteisiin. 2 pistetta’”. Arvio
koskee tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Kantavan alapohjan alueella pohjamaasta huonetiloihin virtaava ilma sisadltaa maa-
peran epapuhtauksia.

e Vuotoilmavirrat kulkevat huonetiloihin mineraalivillaeristeita sisaltavista rakenteista.

e Tiloissa on mineraalikuituja sisaltavia akustiikkamateriaaleja seka putkieristeita,
joista voi vapautua mineraalikuituja huonetiloihin

e Terveydenhoitajan tyotiloissa olevan muovimaton todettiin sisaltavan 2-etyyli-1-
heksanolia.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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13.4 Ilmastointijarjestelma

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 10. Tutkimusalueen ilmastointijérjestelmésté selvitettdvia ja arvioitavia asioita sisdilman
laadun ja olosuhteiden ndkékulmasta (Léhde: Isokdantd & Rautiala, 2023, taulukko 3).

Jarjestelmikokonaisuuden laatu ja vaikutus sisdilman lampéoloihin ja paine-eroihin.

jarjestelman laatu ja vaikutus  tyyppi, ikd/elinkaaren vaihe, tavoitearvot, lammitys/LTO,

sisdilman lampdoloihin jaahdytys, kostutus, suodatus, kondenssiriskit, jaatymisriskit,
vesi-/lumiriskit, kanavisto, ohjaustapa, sdatoarvot, kayttdarvot,
kayttdajat, kokonaisilmavirta, korvaus-, siirto- ja palautusilma,
ilmanjakotapa ja suuntaus, muutokset, toimivuus

rakennusautomaatio ja sen ohjaustapa, sddtdarvot, kdyttdarvot, kiyttdajat, antureiden

toimivuus kunto, tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino
jarjestelman aiheuttama kosteusrasitus rakennusosiin, vuotoilma rakennusosista,
paine-ero ja sen vaikutus tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino, erillispoistot, korvaus-,

siirto- ja palautusilma

Jarjestelmén epdpuhtausldhteet ja epdpuhtauksien kulkeutumisriski sisdilmaan.

kone, kanavat, paatelaitteet  epapuhtauslihteet®, puhtaus ®, suodatusluokka, tiiviys
ja suodatus

Jérjestelmén vaikutus tilejen sisdilmaan

tilojen ilmavirrat ja niiden tavoitearvot, mitoitusarvot

suhde suunnitteluarvoihin tulo- ja poistoilmavirta, ulkoilmavirta ®

tilojen sisailman aistinvarainen; laatu ?, lampdolot?, jarjestelman melu ®, haju,
aistinvarainen laatu ja ilmanvaihtuvuus

olosuhteet

Erillisen jadhdytysjdrjestelmén tai -laitteen vaikutus tilojen sisdilmaan.

erillinen jadhdytysjarjestelmd  kunto, toimivuus, limpéolot , puhtaus?
tai -laite

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti kohteen ilmastointijarjestelmé&a arvioidaan seu-
raavasti: ""Ilmastointijarjestelma toimii hyvin, eika heikenna sisdilmanlaatua ja
olosuhteita. 1 pistettd’’. Arvio koskee koko tutkittuja tiloja.

Perustelut:

¢ Ilmanvaihtokone TK1 ja rakennuksen huippuimuri ovat kayttéikansa loppupuolella

e TK2 ilmanvaihtokonetta ei ole liitetty rakennusautomaatioon

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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13.5 Biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten tekijéiden tutkimukset
Tydterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 11. Esimerkkejé tutkimusalueelta olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettévistéd teki-
jdistd (Ldhde: Isokddntéd & Rautiala, 2023, taulukko 4).

Olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettavia tekijoita

biologiset mikrobit (bakteerit ja sienet)
tekijat
fysikaaliset ilman virtausnopeus (veto), pintalampétila, sisdilman lampatila, sisailman
tekijat suhteellinen kosteus, daniolosuhteet (melu), radon,

ulkoilmavirta
kemialliset ammoniakki, asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi, haihtuvat
tekijat orgaaniset yhdisteet (VOC), hiukkaset, polysykliset aromaattiset yhdisteet

(PAH), teolliset mineraalikuidut

Tyodterveyslaitoksen kriteeriston mukaisesti kohteessa '’ Biologisia, fysikaalisia ja/tai
kemiallisia tekijoita on vahan. 1 piste. Arvio koskee tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat taytya vaadittua tai suositeltua oh-
jearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen ko-
koon.

Biologiset tekijat:

e Huonetiloihin virtaa ilmaa rakennuksen alla olevasta perusmaasta, jossa havaitaan
aina mikrobikasvua.

e Ulkoverhouksen alaosissa havaittiin ndkyvaa mikrobikasvua. Vaurioiden sijainnin ta-
kia niiden merkitys sisdilmanlaatuun on vahainen.

Fysikaaliset tekijat:

e Tiloihin kulkeutuu ilmaa mineraalivillalla eristetyista rakenneosista, jolloin mineraa-
likuitujen kulkeutuminen tiloihin on mahdollista.

Kemialliset tekijat:

e Terveydenhoitajan tydétiloissa oleva muovimatto sisdltaa 2-etyyli-1-heksanolia.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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13.6 Olosuhdearvioinnin tulos

Olosuhdearvion tulos on kohteeseen tehtyjen tutkimusten perusteella C: “Sisdilman laatu
ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteitd sisdilman laadun ja olosuhteiden
nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtdva lainsdddanndn perusteella”.

Tulos muodostuu neljdn osa-alueen perusteella, jotka pisteytetaan seuraavasti:

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma 2p

Rakennusosien riskitekijat 2p

Ilmastointijarjestelma 1p

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1p

Yhteensa 6p
AFRY Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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14 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista
Tassa luvussa on esitetty yhteenveto suositelluista toimenpiteista. Tarkemmat suositukset
I6ytyvat edella kunkin luvun lopusta. Esitetyt korjaustoimenpidesuositukset eivat ole valmis
korjaussuunnitelma.
Alla on esitetty tarkeimmat toimenpide-ehdotukset kiireellisyysjarjestyksessa.
14.1 Huolto- ja kunnostustydt ennen peruskorjausta:
e Piha-alue (kohta 4)
o Salaojajarjestelmdssa havaitun puutteen korjaus
e Valipohjat (kohta 7)
o lattialle vuotavan vesisdilién ja sen viemardinnissa havaittujen puutteiden kor-
jaus ilmanvaihtokonehuoneessa
e Vesikatto ja ylapohja (kohta 10)
o aluskatteen auenneiden alueiden korjaus
e Ilmanvaihto (kohta 11)
o Ilmanvaihtokoneen TKO1 palvelualueen pesu- ja pukuhuonetilojen poistoilma-
virtausten tarkastusmittaus ja tarpeenmukainen saato.
o Ilmanvaihtokoneen TK02 saddettyjen kayntinopeuksien tarkastus ja tarpeen-
mukainen saatd (tilakohtaiset ilmavirtausten tayttyminen huomioiden)
o Ilmanvaihtokanaviston puhdistustarpeen arviointi viiden vuoden valein ja tar-
peen mukainen puhdistus tarkasteluiden perusteella.
14.2 Rakennuksen peruskorjauksessa huomioitavia asioita:
e Piha-alue (kohta 4)
o vierusmaan uusiminen karkearakeiseen soraan ja pinnanmuotojen muok-
kaus rakennuksen lansipaadyssa
e Alapohja, ulkoseinat ja valiseinat (kohdat 5, 6 ja 9)
o lattiapaallysteen uusiminen terveydenhoitajan tyoskentelytiloissa
» korjauksissa on varmistettava alustan kemiallinen puhtaus
o alapohjan, ulkoseinan ja lattiatason alapuolelta alkavien tiilivaliseinien ra-
kenneliittymien ja aukkokohtien tiivistaminen
o Lautaverhotun julkisivun uusiminen alaosastaan tippanokalliseksi koko ra-
kennuksesta ulkoverhouksen toimiva tuuletus huomioiden
e Ikkunat- ja ulko-ovet (kohta 8)
o huoltokorjaukset rakennuksen laajempien korjausten yhteydessa
e Vesikatto ja ylapohja (kohta 9)
o vesikatteen huoltokorjaus, jos sita ei paateta uusia peruskorjauksessa
o pukuhuone- ja pesutiloissa olevien mineraalivilla-alakattojen uusiminen
e Ilmanvaihto (kohta 10)
o Ilmanvaihtokoneen TKO1 puhaltimien uusiminen EC-puhaltimiksi.
o Ilmanvaihtokoneen TKO1 ulkoilmanoton varustaminen lumisuojalla ja ul-
koilman suodatinosan kosteusvaurioiden korjaus.
o Ilmanvaihtokoneen TK02 uusiminen ja liittdminen rakennusautomaatiojar-
jestelmaan
AFRY Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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TURUN YLIOPISTO | 1/9 (sis. liite, 3 s.)
AEROBIOLOGIA
TURKU Testausselosteen tunniste: MoisionKoulutie2_VALMAT_AFRY_14151025.xlIsb

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Selosteen sisalté rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 4 kpl

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja: AFRY Finland Oy / Mari Soininmaki
Veistamonaukio 1-3, 20100 Turku
Laskutus: verkkolasku, viite: 3031-tre/Sari, 101032494-001

Toimitusosoite: mari.soininmaki@afry.com

Tiedot ndytteenotosta: Naytteenottopvm: 14.-15.10.2025
Kohde: Moision liikuntahalli, Moision koulutie 2 Tku
Ndytteenottaja: E. Mattila, M. Soininmaki
Laboratorion
Naytteet: Kuvaus (materiaali) antama tunniste
N1. Tila 132 US eriste (mineraalivilla) CA164
N2. Tila 132 US eriste (mineraalivilla) CA165
N3. Tila 103 US eriste (mineraalivilla) CA166
N4, Tila 103 US eriste (mineraalivilla) CA167
Analyysi: Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen maaritys ja

mikrosienilajiston tunnistus.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016

Pessi ja Jalkanen, 2018, Laboratorio-opas. Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely
Analyysi siséltda viljelyyn perustuvan suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Viljely tehddan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma
selvittaa vain kdytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat
on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepdavarmuusarviota. Pesdkelaskennan
epavarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 5 — 13.5 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan
huomioon tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.

Naytteet: Saapuneet 15.10.2025; viljely: 15.10.2025 / Raisa llmanen

Analyysi: Raisa Ilmanen, Marika Viljanen

Huomiot: Laboratorion huomioita, lisdanalyysit: Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa
viljelymenetelmall3, tehddan suoramikroskopointi vain mikali se on ndytemateriaalin / ndytemaaran
puolesta mielekasta.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu
akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopiciminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU MoisionKoulutie2 VALMAT AFRY_14151025.xIsb
CA164
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
N1. Tila 132 US eriste (mineraalivilla) CA164
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. —

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa ei havaittu sieni- eika aktinomykeettikasvua.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

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

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.filaerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU MoisionKoulutie2 VALMAT AFRY_14151025.xIsb
CA165
N2. Tila 132 US eriste (mineraalivilla) CA165
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. —

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa ei havaittu sieni- eika aktinomykeettikasvua.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

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

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.filaerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU MoisionKoulutie2 VALMAT AFRY_14151025.xIsb
CA166
N3. Tila 103 US eriste (mineraalivilla) CA166
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. —

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa ei havaittu sieni- eika aktinomykeettikasvua.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

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

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.filaerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU MoisionKoulutie2 VALMAT AFRY_14151025.xIsb
CA167
N4. Tila 103 US eriste (mineraalivilla) CA167
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 1kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Alternaria
Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Alternaria +
Cladosporium +
Geotrichum +
Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Cladosporium
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli lievdsti tummentunutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Ndaytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisida mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

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

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.filaerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
MoisionKoulutie2_VALMAT_AFRY_14151025.xlsb

Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Néayte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin
N1./CAl64 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N2. /CA165 Kaytetylla viljelymenetelmallad ei havaittu mikrobikasvustoa.
N3. /CA166 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N4. /CA167 Kaytetylla viljelymenetelmalld ei havaittu mikrobikasvustoa.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja ylittyy myos mikali
sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. Terveyshaitan arvioinnissa
tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen todennakadisyys, toistuvuus ja
kesto, mahdollisuudet vilttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd 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. (STM:n asetus 545/2015)

Tulosten arviointi

Naytekokonaisuudessa ei ole ndytteitd, joiden perusteella tulisi harkita toimenpiderajan ylitysta.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naitd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois limmdneristeet, 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 pistemdista mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
ndytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Huomioitavaa

Epaillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava arvioitaessa altistumisen todenndkdisyytta.

Menetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Selosteen vahvistavat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 28.10.2025

Marika Viljanen Satu Saaranen

FM, tutkimusteknikko FL, laboratoriopaallikko
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN SUORAVILIELY, Valvira 2016: ANALYYSIMENETELMA
JA TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittdmisessa

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mu-
kaan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan korjaama-
tonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
[dmmaoneristeessa silloin, kun lammdneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobi-
kasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa
oleva voi sille altistua.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvdd toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todenndkadisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet valttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Naytteenotto ja analyysi:

Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018

Viljely: Osandyte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan
kullekin kasvualustatyypille. Viljely tehdaan 5 vrk sisélla
ndytteenotosta. Kasvatusajat: pesadkelaskenta 7+1 wvrk,
sienimaaritys 7—14 vrk, aktinomykeettilaskenta 14+1 vrk.
Kasvatuslampotila: 2543 °C. Kasvualustat: Taulukko 1.

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira
Ohje 8/2016, paivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas, Mikrobiologisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja
Jalkanen, 2018). Menetelma on laboratorion
akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).

Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

Kasvualusta ja silla kasvavat mikrobit

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta;
aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienia kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus a,, = 60 — 80)

Analysointi: Materiaalin mikrobimaara maaritetdaan kas-
vattamalla mikrobit, jolloin vain kaytetyilld kasvualustoilla
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.
Menetelmd on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto
tunnistetaan viljelmasta mikroskopoimalla. Bakteereista
tyypitetddn ryhmana aktinomykeetit. Jos nadyte on
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan
ndyte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Tulosten esittdminen: Tulokset ilmoitetaan suhteel-
lisella asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikéli sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50
pesaketta / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaat-
torien pesakemadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-
keettien maaria ei kaytetd tulkinnassa, mutta niiden
pesdkemaarat ilmoitetaan vastaavalla asteikolla.

Epavarmuutta lisddvat seikat ilmoitetaan naytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylld kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittda
alleen muita pesakkeitd. Ylikasvu heikentdd pesdke-
maddraarvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin
vallitsevuutta.

Taulukko 2. Pesikeméairi/malja (tulkinta)

- 0 kpl (ei mikrobeja)

+ 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 kpl (erittain runsaasti mikrobeja)

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

Viljelymenetelmalla mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myods kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilld alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyynto).

Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyilta  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itiot. Kattava tai laikuittainen rihmasto
naytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden naytettd
viittaa sienikasvustoon ndytteessd. Menetelmalld ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvdn ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesdkemaardt ovat runsaat
(+++ / ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienia tai aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittdisind pesdkkeina).
Toimenpiderajan ylittymista on tédlloin harkittava
suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtdvissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.
Usean indikaattorin esiintyminen pienind madrina saattaa
viitata itididen kerddntymiseen ndytemateriaaliin ajan
myo&td tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epdvarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja osanayt-
teen viljely maljoille sekd pesakelaskennan epavarmuus
(pesdkelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
perassd *-merkilld. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
lisaksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
paivityksessa sieninimiston muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistdselkiytykselld on pyritty valttamaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset
tulkintaohjeet  soveltuvat ~ asumis-,  oleskelu-  tai
tyopaikkakdytdssa 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 kosketuk-
sissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
lammaoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa  oleviin  ldmmoneristeisiin -~ voi  kertya
maaperastd tai ulkoilmasta peraisin olevia itiditd, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa ldmmaneristeessa.
Rakenteiden sisalld olevissa lammoneristeissda havaittu
mikrobikasvu liittyy  kuitenkin  usein  todellisiin,
rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan ase-
tuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimenpide-
rajan ylityksena vain silloin, kun rakenteesta on varmistettu
ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja muiden kosteiden
tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista
mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla
pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6inkdan ei ole kyse
toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

Ylld kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee rakennuk-
sen sisapintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilo-
jen  tai rakenteiden  vaurioita, joista irtoaville
epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivdat ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensa
mukaisesti toimenpiteitd siltd, jonka vastuulla haitta on.
Toimenpiteitd voivat olla haitan selvittdminen ja tarvit-
taessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa I, 2016).
Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobikasvun
laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja painesuhteet, jotka
kaikki vaikuttavat altistumisen todennakoisyyteen ja
maaraan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

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

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto
on yksiloity ryhman, suvun tai lajin nimen peréssa *-merkilld. Suku- / lajiryhméatarkkuus noudattelee
mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljellyista pesakkeistd. Taulukossa on esitetty myos
aiemmin kaytetty nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista seka esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista
lajeista tai suvuista. Lyhenteet: sr. = sukuryhmi, Ir. = lajiryhma.

Selosteessa kaytetty
nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium s.r.
Alternaria, Ulocladium I.r..

Aspergillus fumigatus I.r.
Aspergillus ochraceus I.r..
Aspergillus restricti l.r..

Aspergillus versicolores I.r.

Aspergillus terreus I.r..
Aspergillus usti l.r..
Aspergillus, Eurotium L.r.
Engyodontium s.r.
Chaetomium s.r.

Exophiala s.r.

Fusarium s.r.
Geomyces s.r.
Oidiodendron
Paecilomyces
Purpureocillium
Phialophora s.r.
Scopulariopsis s.r.
Sporobolomyces
Coelomycetes s.r.

Trichoderma
Tritirachium.
Wallemia

Stachybotrys, Memnoniella

aktinomykeetit; mm. suvut Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis

Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium = aiempi
Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja |ahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja |ahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm. A.
penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A. sydowii,
A. versicolor ja lahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja lahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. lajit A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium; suvut Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium,; Chaetomium -tyyppiset homeet; suvut Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. suvut Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium ja Neocosmospora —suvut

Geomyces; Pseudogymnoascus-suku, ja suvuton muoto Geomyces

Oidiodendron —suku

Paecilomyces; Paecilomyces -suku ja suvusta erotettu Purpureocillium —suku

Phialophora sensu lato; mm. suvut Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; suvut Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces -suku

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys -suku; nyt Stachybotrys ja Memnoniella -suvut

Trichoderma —suku

Tritirachium —suku

Wallemia —suku

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Analyysi: VOC-yhdisteet ja TVOC siséilmasta
Naytteenottaja: Olli vaatainen
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Naytteenottopvm: 2.9.2025
Vastaanottopvm: 3.9.2025
Kasittelija(t): Kuusisto Kim
Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031* VOC-maéaritys ilmanaytteesta

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS),
ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmélla KEMIA-TY-031.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin(C,) ja n-
heksadekaanin(C,,) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittéisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintdéan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaréén/keraysaikaan. Laboratorio ei
ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua
naytetta. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina méaéritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepévarmuudet ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 pg/m3 10 dms3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle néytteelle.
Menetelm& on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveystutkimuksiin.

* Menetelma on akkreditoitu
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Tilaus: TTL25-03987
Raporttinumero: 059723
Raportointi pym: 17.9.2025
Tulokset:
TTL25-03987-010 358614
Mittauskohde: Moision koulu, likuntasali
Mittauspiste: 132 Terveydenhoitaja
Naytteenottoaika: 2.9.2025 8:49 - 9:34
llImamaara: 9,08 dm3
Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 30 pg/m3
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni 108-88-3 0,4 pg/ms3
Terpeenit ja niiden johdannaiset
3-Kareeni 13466-78-9 0,7 pg/ms3
o-Pineeni 80-56-8 1 pg/ms
Yksiarvoiset alkoholit
1-Butanoli 71-36-3 2 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 4 pg/m?
Etanoli? 64-17-5 5 pg/ms3
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 0,5 pg/m3
1-Pentanoli 71-41-0 1 pg/m3
Moniarvoiset alkoholit
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykolit 57-55-6 2 pg/m3
Fenolit
Fenoli 108-95-2 0,4 pg/m3
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-(2-Butoksietoksi)etanolit 112-34-5 0,6 pg/m3
2-Butoksietanoli 111-76-2 0,4 pg/ms
2-(2-Etoksietoksi)etanolit 111-90-0 1 pg/m3
Aldehydit
Bentsaldehydi 100-52-7 1 pg/ms
Dekanaali 112-31-2 0,9 pg/m3
Furfuraali 98-01-1 0,4 pg/ms3
Heksanaalit 66-25-4 1 pg/m3
Heptanaali 111-71-7 0,5 pg/m3
Nonanaali 124-19-6 1 pg/m3
Oktanaali 124-13-0 0,6 pg/ms
Pentanaalit 110-62-3 0,5 pg/m3
Ketonit

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tqﬁterveqslui tos Analyysivastaus Sivu3/5
Tilaus: TTL25-03987
Raporttinumero: 059723
Raportointi pvm: 17.9.2025
Altiste CAS-numero Tulos
3-Heptanoni 106-35-4 0,4 pg/ms3
Hapot
Butaanihappo eli voihappo 107-92-6 0,6 pg/ms
Etikkahappo? 64-19-7 24 ug/m3
Heksaanihappo eli kapronihappo 142-62-1 3 pg/m3
Pentaanihappo eli valeriaanahappo 109-52-4 1 pg/m3
Propaanihappo 79-09-4 1 pg/ms
Esterit ja laktonit
Etyyliasetaatti 141-78-6 0,4 pg/m3
Typpiyhdisteet
Kaprolaktaami 105-60-2 0,4 pg/m3
Piiyhdisteet
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 2 pg/m3
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-6 0,8 pg/m3

1 Tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.

2 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL25-03987
Raporttinumero: 059723
Raportointi pym: 17.9.2025
TTL25-03987-011 358609
Mittauskohde: Moision koulu, likuntasali
Mittauspiste: 105 Varasto
Naytteenottoaika: 2.9.2025 8:51 - 9:36
llImaméaéara: 8,95 dm3
Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/m3
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni 108-88-3 0,4 pg/ms3
Terpeenit ja niiden johdannaiset
3-Kareeni 13466-78-9 0,6 pg/ms3
a-Pineeni 80-56-8 1 pg/ms
Yksiarvoiset alkoholit
1-Butanoli 71-36-3 1 pg/ms
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 1 pg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 0,4 pg/ms3
1-Pentanoli 71-41-0 2 pg/m3
Moniarvoiset alkoholit
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykolit 57-55-6 5 pg/m3
Fenolit
Fenoli 108-95-2 0,4 pg/m3
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-(2-Butoksietoksi)etanolit 112-34-5 0,4 pg/m3
2-(2-Etoksietoksi)etanolit 111-90-0 3 pg/ms
Aldehydit
Bentsaldehydi 100-52-7 1 pg/ms
Dekanaali 112-31-2 0,8 pg/m3
Heksanaalit 66-25-4 0,8 pg/m3
Nonanaali 124-19-6 1 pg/m3
Oktanaali 124-13-0 0,6 pg/m3
Hapot
Butaanihappo eli voihappo 107-92-6 0,5 pg/m3
Etikkahappo?3 64-19-7 64 ug/ms
Heksaanihappo eli kapronihappo 142-62-1 4 ug/ms
Pentaanihappo eli valeriaanahappo 109-52-4 1 pg/ms
Propaanihappo 79-09-4 1 pg/ms

1 Tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.
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Tilaus: TTL25-03987

Raporttinumero: 059723

Raportointi pym: 17.9.2025

Altiste CAS-numero Tulos

2 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

3 Tolueeniekvivalenttina 7ug/m3

Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA -adsorptioputkeen.

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

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

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetd&n tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistd maaritetdén 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 liséksi pitoisuus tolueeniekvivalenttina niille
yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on lahella tai ylittdd ns. asumisterveysasetuksen [1]
toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministeritn asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sekéa
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T0O13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

Tydymparistopalvelut

/T No— @7/\‘ (;,4_,g: PNAL) Sx\tj
17.9.2025 @ ' — i omies

SNa———
Hovi Hanna Viitasaari Susanna
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja ndytteitd. Testauspaivamaara(t) annetaan pyydettaessa. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen
on sallittua vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tqﬁterveqslui tos Analyysivastaus Sivu1/3
Tilaus: TTL25-04116
Raporttinumero: 059423
Raportointi pvm: 10.9.2025

Saaja: Sy,

. & S
AFRY Finland Oy il-“%‘:‘iﬁ-z
Turku o

Mari Soininmaki

Veistamonaukio 1-3 FINA

20100 TURKU Finnish Accaeditation Service
TO13 (EN ISOAEC 17028)
Analyysi: VOC-emissiot materiaalista
Naytteenottaja: Olli vaatainen
Viite: 101032494-001
Naytteenottopvm: 2.9.2025
Vastaanottopvm: 3.9.2025
Kasittelija(t): Kuusisto Kim
Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031* VOC-analyysi kokonaisemissionéytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

UCTE. Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissionaytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin (C) ja n-
heksadekaanin (C,,) véliselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikéssa mikrogrammaa kuutiometria ja ndytegrammaa kohti (ug/mz2g).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskiméarin 30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittéaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskiméaarin 4 ng/nayte.

* Menetelma on akkreditoitu
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Tilaus: TTL25-04116
Raporttinumero: 059423
Raportointi pvm: 10.9.2025
Tulokset:
TTL25-04116-002 BULK2
Mittauskohde: Moision koulu, likuntasali
Mittauspiste: Terveydenhoitaja 132, muovimatto
Naytteenottoaika: 2.9.2025
Massa: 3,12 ¢g
Kerdin: 253559
llImamaara: 2,52 dm3
Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 110 pg/m3g
Alifaattiset hiilivedyt
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 13475-82-6 1 pg/ms3g
Yksiarvoiset alkoholit
1-Butanoli 71-36-3 4 ng/mg
2-Etyyli-1-heksanolit 104-76-7 150 pg/mig
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-Butoksietanoli 111-76-2 3 pg/mig
Ketonit
3-Heptanoni 106-35-4 10 pg/ms3g

1 Pitoisuus on kalibrointialueen ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.
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Tilaus: TTL25-04116

Raporttinumero: 059423

Raportointi pvm: 10.9.2025

Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.
Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.

Kahdella tAhdella (**) merkityt aineet on méaéritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttden Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetaan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdéan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/ms3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m?3g). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta keréttyja naytteita eikd materiaalien paastéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-
isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500 pg/msg

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g

- C9-alkoholit 320 pg/ms3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/msg
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/mag
- Propaanihappo 100 pg/m3g

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyOymparistopalvelut
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Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja ndytteitd. Testauspaivamaara(t) annetaan pyydettaessa. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen
on sallittua vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tunniste: MoisionKoulu_KUITU_AFRY_160925.xlIsb

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeumapdly 14 vrk
Selosteen sisdltd: Laskeutuneen polyn (14 vrk) geeliteippinaytteita 9 ka, c-k834 — c-k842

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja:

Laskutus:

Toimitusosoite:

AFRY Finland Oy
Veistamonaukio 1-3, 20100 Turku
verkkolasku, viite: 101032494-001/Salokangas, Soininmaki

mari.soininmaki@afry.com

Tiedot ndytteenotosta: Naytteenottoajanjakso: 2.9. - 16.9.2025

Kohde:
Nadytteenottaja:

Moision koulu, liikuntahalli
Olli Vaatainen

Analyysi:

Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Naytteet:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapélysta,
14 vrk laskeutunut poly

Sisdinen menetelma, valomikroskopia

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Valvira Ohje 8/2016
Menetelma on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pélyn kuitumadraa STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi. Menetelma on
Finas -akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma.

Geeliteipilla keratysta laskeutuneesta polysta lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan vahintaan
3:1. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6da kohden. Laskenta suoritetaan kahden viikon
laskeutuneesta polysta, jota varten nadytteet on otettu 14 vrk aiemmin puhdistetulta
tasopinnalta.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti tutkittavista tiloista on aina syyta ottaa
useampia naytteitd; ndytemaara riippuu huonetilan pinta-alasta (ohjeena vahintaan kolme 14
cm? néyteteippia).

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
poélyssd on 0,2 kuitua/cm? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epdpuhtaudet).
Toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus ylittyy mittausepdvarmuus huomioiden (Valvira, 2016).

Tuloksina ilmoitetaan nadytekohtaiset kuitupitoisuudet, joita verrataan toimenpiderajaan 0,2
kuitua/cm?. Toimenpideraja ylittyy naytteen osalta, jos sen pitoisuus mittausepdvarmuus
huomioiden vylittdd ko. pitoisuuden (Valvira, 2016). Laboratorion lukemaepéatarkkuus
kuitulaskennassa on 29,5 %. Lukemaepdtarkkuutta kdytetaan analyysin
mittausepavarmuutena huomioimatta jakaumaoletuksia.

Naytteet saapuneet laboratorioon: 16.9.2025
Analyysi: 18.9.2025 - 19.9.2025 / Satu Saaranen

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu
akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopiciminen on kielletty iiman
laboratarion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu fi | www.utu.fi/aerobiologia
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TURUNYLIOPISTO | Biodiversiteetti TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,
AEROBIOLOGIA laskeutunut pély 14 vrk
TURKU MoisionKoulu_KUITU_AFRY_160925.xIsb
Tulokset:

Naytteiden ottoon, sijoittumiseen seka tiloihin liittyvat tiedot on saatu asiakkaalta

Nayte, . Tulos
lab.tunniste Tila kuitua/niyte kuitua/cm? Huom.

K1-1 (c-k834) 102 aula: naulakko 1 <0,09 (1
K1-2 (c-k835) 102 aula: naulakko 1 <0,09 (1
K1-3 (c-k836) 102 aula: naulakko 2 0,14

K2-1 (c-k837) 123 pukuhuone: matala penkki 0 <0,09 (1
K2-2 (c-k838) 123 pukuhuone: matala penkki 1 <0,09 (1
K2-3 (c-k839) 123 pukuhuone: matala penkki 1 <0,09 (1
K3-1 (c-k840) 132 terv. hoito: tyopoyta 0 <0,09 (1
K3-2 (c-k841) 132 terv. hoito: ndyttoétaso 0 <0,09 (1
K3-3 (c-k842) 132 terv. hoito: ylahylly 1 <0,09 (1

Laboratorion huomioita:
' Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen méaaritysrajan.

Tulosten tulkinta

Toimenpideraja alittui kaikissa naytteissa.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

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

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa on 0,2
kuitua/cm?. Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympéristéjen
olosuhteita heikentava tekija. Kuitujen ldhteita sisdymparistdssa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen
rikkoutuneet danenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt seka avonaiset
mineraalivillaeristeet tai limmoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitysta pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja harkita sen
perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteitad 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
Valvira. 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykala 19, Valvira
8/2016. Paivitys 3.5.2024. Saatavilla:https://valvira.fi/terveydensuojelu/asumisterveys

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 23.4.2015/545. Saatavilla:
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
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Sisdilmaolosuhteet, liite 6 1(8)

Moision liikuntahalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

20.11.2025

PA1 / Paine-ero — Kaytava 103

Moision koulu, liikuntahalli

60

40

Paine-ero [Pa]

—40

B syys 12 syys 13 syys 14 syys 15 syys 16 syys 17 syys 18 syys 19 syys 20 syys 21 syys 22 syys 23 syys 24 syys 25
2025

103 00382D41

m— Draos [Pa]

Kuva 1. Kéytdvédn 103 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavidlilld 11.9.-25.9.2025. Harmaalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella viivalla on merkitty
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa ja -30 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Moision liikuntahalli
A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
20.11.2025

PA2 / Paine-ero — Terveydenhoitaja 132

Moision koulu, liikuntahalli
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132 00384702
m— Draos [Pa]

Kuva 2. Tilan 132 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 11.9.-25.9.2025. Harmaalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella viivalla on merkitty
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa ja -30 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Moision liikuntahalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
20.11.2025

Olos.1 / Suhteellinen kosteus ja lampotila — Liikuntasali 104

Moision koulu, liikuntahalli
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104 D03CC366
= Temp [°C]
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Kuva 3. Liikuntasalin 104 sisédilman lémpétila ja suhteellinen kosteus aikavalilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.

Suhteellinen kosteus [Y%RH]
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Moision liikuntahalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

20.11.2025

Olos. 2 / Suhteellinen kosteus ja lampotila — Terveydenhoitaja 132

Moision koulu, liikuntahalli
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132 D03CC3F8
m— Temp [°C]
m— Hum [9%RH]

Kuva 4. Tilan 132 sisédilman Idmpétila ja suhteellinen kosteus aikavaélilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Moision liikuntahalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

20.11.2025

Olos.1 / Hiilidioksidipitoisuus — Liikuntasali 104

Moision koulu, liikuntahalli
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Kuva 5. Liikuntasalin 104 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Q F R Y Moision liikuntahalli

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
20.11.2025

Olos.2 / Hiilidioksidipitoisuus — Terveydenhoitaja 132

Moision koulu, liikuntahalli
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Kuva 6. Tilan 132 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Moision liikuntahalli

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
20.11.2025

S
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Olos.1 / TVOC-pitoisuus - Liikuntasali 104

Moision koulu, liikuntahalli
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Kuva 7. Liikuntasalin 104 sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus aikavélilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Sisdilmaolosuhteet, liite 6 8 (8)
Moision liikuntahalli

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
20.11.2025

Olos.2 / TVOC-pitoisuus — Terveydenhoitaja 132

Moision koulu, liikuntahalli
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132 003CC3F8
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Kuva 8. Tilan 132 sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus aikavalilld 11.9.-25.9.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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