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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad tutkimusalueiden rakenteiden kuntoa ja toteutustapoja, ilman-
vaihdon toimivuutta seka niiden mahdollisia vaikutuksia tiloissa koettuun sisdilman laatuun. Tutkittavat
rakennusosat ja tutkimusten laajuus oli maaritetty aikaisemmin laaditussa tutkimussuunnitelmassa. Tut-
kimuksen kohteena oli Pallivahan koulun ensimmaisessé kerroksessa sijaitsevan kasitdiden opetusalue
seka rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevan oppilashuollon toimiston 133 ja pienryhmatilan 134
alueet. Rakennuksen valmistumisvuosi on 1958. Rakennus on peruskorjattu vuosien 2014-2017 ai-
kana. Tarkemmat tilamuutosten ja muiden korjausten toteutusajat eivat ole tiedossa.

Rakenteissa havaittiin siséilman laatua heikentavia tekijoita. Tutkimuksen perusteella rakennuksen si-
séilman laatuun vaikuttavat seuraavat tekijat: Rakenteiden epéatiiveys, ulkoseinien ja valipohjarakentei-
den kosteus- ja mikrobivauriot seka ilmanvaihdon toimivuuden puutteet. Merkittavin siséilman laatuun
vaikuttava tekija on tutkittavien tilojen alipaineisuus seka ulkoseina- ja vélipohjarakenteiden epatiiveys,
mitk& heikentavat koettua sisédilman laatua. Rakenteissa on ilmavuotoreitteja, joiden kautta rakenteiden
sisaltamat ja ulkoilman epéapuhtaudet voivat kulkeutua sisdilmaan. Lisaksi on huomioitava, ettd epa-
tiiveys esimerkiksi kerrostasojen valisessa valipohjarakenteessa heikentdd rakennuksen paloturvalli-
suutta.

Kasityon opetustilojen alueella havaittiin tutkimusten aikana mikrobiperaista hajua. Alapohjat on havain-
tojen perusteella korjattu edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Alapohjarakenteiden liitoksien havait-
tiin olevan epdtiiviitd. Maanvastaisien ulkoseinien toteutustapa on kasityon opetustiloissa havaintojen
perusteella riskialtis. Rakenteen tuulettumisolosuhde on puutteellinen ja rakenne sisaltda herkasti mik-
robivaurioituvia lammoneristeitd. Rakenteessa ei havaittu vedeneristettd perusmuurin sisdpuolella. Va-
lipohjarakenteet sisaltavat kasitdiden opetustilojen osalta muottilaudoituksia ja PAH-yhdistepitoisia ter-
vapapereita seka rakennusjatetta. Riskien toteutumisesta havaittiin viitteitd kasitydn opetustilojen alu-
eella maanvastaisissa ulkoseindrakenteissa ja valipohjarakenteissa, joissa vallinnut kosteus on aistin-
varaisien ja tehtyjen mikrobinaytteiden suoraviljelyiden perusteella vaurioittanut maanvastaisien ulko-
seinien lammoneristeitd seka valipohjarakenteissa havaittuja muottilaudoituksia. Rakenteisiin on voinut
muodostua kosteusvaurioita jo rakentamisaikaisen kosteuden seurauksena. Liséaksi vaurioita on voinut
syntya ulkoisien kosteusrasituksien, kuten maaperasta maanvastaisiin ulkoseiniin siirtyneen kosteuden,
viistosateiden seka rakenteisiin siirtyneen ja kylmille pinnoille tiivistyneen siséilman kosteuden seurauk-
sena. Lisaksi rakenteiden vaurioitumista on todennakdoisesti edistanyt rakenteiden heikko tuulettuminen.

Oppilashuollon tiloissa havaittiin tutkimusten aikana tunkkaista hajua. Oppilashuoltotilojen alueella ul-
koseinarakenteet ovat ikkunoiden alapuolisilta osin kevytbetonirakenteisia, eivatka sisélla vaurioherkkia
materiaaleja. Valipohjat ovat massiivibetonirakenteisia, eika niissé havaittu eristekerroksia. Valipohjara-
kenteen paallysteend olevassa muovimatossa ei havaittu kemialliseen vaurioitumiseen viittaavia yhdis-
teité. Sisdilman VOC-pitoisuudet olivat tavanomaisia.

Késitydn opetustilojen ilmanvaihto ei ole riittdvaa, tilojen kayttétarkoituksesta aiheutuvien epapuhtauk-
sien maara huomioiden. Mitatut ilmamaarat eivat pddosin vastanneet kaytdssa olleiden suunnitelmien
arvoja. Tutkitut tilat olivat keskiarvollisesti merkittavan alipaineisia ulkoilman suhteen. Alipaine mahdol-
listaa epépuhtauksien siirtymisen rakenteista sisailmaan.

Kokonaisuudet huomioiden kasity6luokkien alueen olosuhteet ovat luokkaa C ja Pienopetustilan
134 ja Toimiston 133:n olosuhteet ovat luokkaa B.

Merkittavimmat korjaustarpeet tulevat kohdistumaan rakennuksen ilmanpitdvyyden parantamiseen,
seka vaurioituneiden valipohjarakenteiden korjaamiseen. limanvaihdon osalta ilmamaarat tulisi saataa
vastaamaan nykyisia henkildomaaria mahdolliset aikaohjelmat ja erillispoistot huomioiden. Liséksi s&a-
doissa on suositeltavaa huomioida tilojen kéayttétarkoitus. Tarvittaessa on suositeltavaa lisaté tiloihin
paatelaitteita. llmanvaihtokoneiden sijainnit on varmistettava paloturvallisuus vaatimukset tayttaviksi
alueiksi.
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkittavissa tilojen sisailman laatu on koettu puutteelliseksi. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tut-
kimusalueiden rakenteiden kuntoa ja toteutustapoja, ilmanvaihdon toimivuutta sekd niiden mahdollisia
vaikutuksia tiloissa koettuun sisdilman laatuun.

1.1 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimukset rajautuvat pohjakerroksessa tiloihin 006 varasto, 007 tekstiilityd, 008 puutyd. Rakennuksen
toisessa kerroksessa tutkimukset rajattiin tiloihin 133 toimistohuone ja 134 pienryhmé&opetus. Alla ole-
vissa kuvissa 1 ja 2 tutkittavat tilat on rajattuna pohjapiirustuksiin vareilla.
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Kuva 2. Rakennuksen toisen kerroksen tutkittavat tilat on rajattu kuvaan punaisella. Lisdksi pohjakerroksen ja toisen
kerroksen valista valipohjarakennetta tutkittiin alueelta, joka on rajattuna kuvaan sinisella.
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2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena on Turussa Pallin kaupunginosassa sijaitseva Pallivahan koulu. Rakennuksen alku-
perdinen valmistumisvuosi on 1959 ja se on peruskorjattu viimeksi vuosien 2014-2017 aikana. Tutki-
musalueen alapohjarakenteet ovat maanvaraisia terdsbetonirakenteisia kaksoislaattarakenteita. Ala-
pohjarakenne on lAmmadneristetty pohjalaatan ylapuolelta salaojittavalla ja tavanomaisella solupolysty-
reenieristeelld. Ulkoseinat ovat pohjakerroksen osalta betonirakenteisia ja ne on lammoneristetty kan-
tavan betonirakenteen sisdpuolelta sementtilastuvillaeristein. Paikoin maanvastaisien ulkoseinien l1am-
moneristeita on havaintojen perusteella uusittu ja néilta osin [Ammoneristeena on kaytetty mineraalivil-
laeristettd sekd suulakepuristettua polystyreenia. Tavanomaiset ulkoseinat ovat tarkastetuilta osin ke-
vytbetonirakenteisia. Rakennuksen valipohjarakenteiden toteutustavat vaihtelevat tutkimusalueittain.
Kasitydn opetustilojen ylapuolinen valipohjarakenne on alalaattarakenteinen, jossa on terasbetonira-
kenteinen pintalaatta. Tilojen 133 ja 134 pohjakerrokseen rajautuva valipohjarakenne on massiivibeto-
nirakenteinen.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelméa. Osassa luokkahuoneita huonekohtaiset
iimanvaihtokoneet. Tutkittavia alueita palvelevat TKQ9 tekstiilitydluokka, TK10 puutydluokka, TK29 kay-
tava ja TK23 oppilashuolto.

3 Lahtotiedot

Rakennuksen piirustuksia:

o Ark
o Rak
o IV

IV-mittaus- ja tarkastuspoytéakirjoja
Tutkimusselostus, Vahanen yhtiét, RTC Turku Oy 15.3.2004
Peruskorjauksen aikaisia tyopiirustuksia ja rakennusselityksia

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat paaosin Ymparistoministerion Ymparistboppaassa 2016 (toim. Pitkaranta) esi-
tettyihin ohjeistuksiin ja suosituksiin menetelmien ja menettelyjen osalta.

Liséksi sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

¢ Asumisterveysasetus ja Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohje

e Suomen rakentamismaarayskokoelma

o Sisadilmastoselvitys ja olosuhdearviointi : Ohje tyopaikkojen sisadilmastoselvityksia ja olosuhdearvi-
ointeja tekeville, TTL, 2022

¢ lImanvaihdon kuntotutkimus tehtiin Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestelmien kuntotut-
kimus -ohjeistusta soveltaen.

Laboratoriotutkimukset perustuvat laboratorion testausselosteissa kuvattuihin, yleisesti kaytdssa oleviin
menetelmiin. Tutkimukset teetetddn padasiassa patevaksi katsotuilla toimijoilla, joiden menetelmé on
FINAS-akkreditoinnin patevyysalueessa ja/tai Ruokaviraston hyvaksyma.
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4.1 Suoritetut tutkimukset
Tutkimukset kohteella 25-26.4.2023

Kohteeseen tehtiin rakenneavauksia alapohja-, ulkoseina- ja valipohjarakenteisiin. Ulkoseinien, vélipoh-
jien ja alapohjien avaukset tehtiin piikkaamalla aukkoja betoni- ja tiilirakenteisiin seka porareikien kautta.
Avauksista otettiin yhteensé 7 materiaalinaytettd mikrobianalyysia varten. Rakenteiden ilmavuotoja tar-
kasteltiin pistokoemuotoisesti tehtyjen merkkiainekokeiden avulla. Merkkiainekokeita tehtiin viidesta
kaasun syottopisteestd. Tutkimuksessa otettiin lisksi yksittédinen sisdilmanéayte kemiallisten yhdisteiden
pitoisuuksien selvittdmiseksi toisen kerroksen tilasta, jossa sisdilman laatu on koettu puutteelliseksi.
Liséksi llmanvaihdon toimivuutta tutkittiin kohteella.

Avaus- ja naytteenottokohdat on esitetty liitteend 1 olevassa pohjapiirroksessa.

Siséilman olosuhde- ja paine-eromittaukset 26.4-15.5.2023

Sisdilman paine-ero ja olosuhdeseuranta (lampétila, kosteus ja hiilidioksidi) tehtiin reilun kahden viikon
pituisena mittausjaksona tallentavilla mittalaitteilla.

4.2 Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:

¢ Pintakosteudenosoitin: Gann LG3, mittapaa LB71
o Kalibroitu 20.6.2022
o Rakennekosteusmittari:
o Vaisala HM40 nayttdlaite
o HMA42 probe mitta-anturit (anturinumerot U5250473, TRES ja TRE6)
= Kalibroitu 12.1.2023
o HMP40S mitta-anturit (anturinumerot TRE1, TRE2 ja TRE3)
= Laitteisto kalibroitu 12.1.2023
o HMP40S mitta-anturit (anturinumerot Tkul, Tku2, Tku3 ja Tku4)
= Laitteisto kalibroitu 21.1.2023
o HM42 probe mitta-anturit (anturinumerot S23 ja S24)
o HMP40S mitta-anturit (anturinumerot S1, S2, S3 ja S4)
o Laitteisto kalibroitu 12.8.2022

o Merkkiainetutkimukset:
o Sensistor XRS9012 -merkkiaineilmaisin
o Typpi-vety-kaasuseos (Formier 5, N2 95 % / H2 5 %)
o Miran DL-P1 -paine-erologgeri (paivitetty 9/2021)
¢ Sisailman hiilidioksidipitoisuuden, lampdétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset:
o Miran DL-P1 -paine-erologgerit kalibroitu 12.7.2022 seka 24.4.2023
o Miran DL-P1 -hiilidioksidi-, lampétila- ja RH loggerit, kalibroitu 12.7.2022
¢ lImavirtamittaukset: Swema 3000 -monitoimimittari
¢ lImavirtamittaukset: SwemaFlow 126
¢ lImavirtamittaukset: PHM-V1 venttiilinsaatomittari
¢ |Imavirtaus: DeltaOhm Vetoanturi
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Menetelmakuvaukset ja viitearvot

Mikrobindytteenotto rakenteista

Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tyévalineilla ja suojakasineita kayttaen. Raken-
neavauksien tekovaiheessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, ettd avauksen viimeiste-
lyn suoritti mahdollisuuksien mukaan naytteenottaja. Tyovalineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton va-
lilla. Naytteenotto kohdennettiin mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein osa ei valtta-
matta ole havaittavissa.

Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalindytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin, suljettiin ilmatiiviseen muovipussiin. Analyysit tehtiin suoraviljelyme-
netelmallda. Tarkemmat menetelmékuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty liitteena 2 olevassa
analyysivastauksessa.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteuden tunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvélineena. Pin-
takosteuden tunnistimen mittap&é kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteistolla ha-
vaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteushavainnointi on ainetta rikkomaton menetelma, missé sa-
masta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskenaan tarkoituksena saada poikkeama-alueet
esille. Pintakosteuden tunnistimen toiminta perustuu materiaalien saéhkdnjohtavuuteen, johon kosteu-
den liséksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terdkset seka eri materiaalien koostumuk-
set ja pintamateriaalit.

Pintakosteuskartoitus tehtiin tutkittavien tilojen lattioihin. Tuloksien varmistamiseksi alapohjarakenteisiin
tehtiin viiltokosteusmittauksia. Viiltokosteusmittauksessa mittaus tehtiin asentamalla rakennekosteus-
mittarin mittap&a lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin vesihdyrytii-
viilla massalla ja mitta-anturin annettiin tasaantua vahintdan 15 minuutin ajan. Tasaantumisajan jalkeen
tulokset luettiin Vaisalan HM40 -lukulaitteella. Menetelméssé saadaan selville muovimaton ja betonin
vélisen ilmatilan suhteellinen kosteus.

Mittaustuloksia arvioitaessa apuna voidaan kayttda apuna mm. seuraavia lahteita:

e RT-103333 Betonin suhteellinen kosteus
¢ Pinnoitevalmistajien ohjearvoja

Yleisesti ottaen uudiskohteissa paallystettavyyden raja-arvona mattopaallysteille kaytetddn usein 85 %
suhteellista kosteutta (arviointisyvyydelld), mika tarkoittaa noin 75% suhteellista kosteutta heti mattopin-
noitteen alapuolella.

Porareikamittauksessa betoniin porattiin halkaisijaltaan 16mm reikia siten, etta reian syvyys vastasi
halutun rakennekerroksen kohtaa, josta kosteus haluttiin selvittdd. Porareika puhdistettiin betonipélysta
ja porareikdan asennettiin suojaputki ja se tiivistettiin tasaantumaan. Porareikéa suojattiin myds ympéris-
tolta (esim. suora auringonvalo). 3 paivéan jalkeen porareikdén tasaantunut kosteus kaytiin lukemassa
Vaisalan HM40-lukulaitteella.

Sisdilman lampétilan ja rakenteiden valilla ei ollut merkittavaa lampdétilaeroa, joten lampdolojen takia
mittauksiin ei tullut mittausepéatarkkuutta. Mittalaitteet on kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti ja
mittaukset tehtiin RT-ohjekortissa 103333 kuvatuilla menetelmilld. Kaytetty mittauslaitteisto, tydmene-
telmét ja olosuhteet huomioiden saavutettiin todennakdisesti kokonaismittaustarkkuus + 4 RH %.
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Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii virtaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. limavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauksia,
kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdisteita,
hajuja seké radonia. Sisdilman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan ndhden, saattaa naihin epa-
tiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua epépuh-
tauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentdd myds oleskeluviihtyvyytta liséamalla
vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelméan aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksiilmoitetaan 0 - 10 Pa alipaine (Ra-
kennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan my6s 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen suun-
nitteluohjeissa. Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakentei-
siin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitk&aikaista kosteusrasitusta eikéa alipaineen
vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. limanvaihdon ei tulisi myoskaan
aiheuttaa rakennuksen ulkovaipan yli ylipainetta eika alipaineen tulisi olla haitallisen suuri, yleensa alle
5 Pa (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa, FINVAC ry, 2019).

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy
selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta ai-
heutuva ylipaineisuus on mahdollista, eika se vaadi korjaustoimenpiteita.

Tiiveystarkastelut merkkiainekokein

Merkkiainekokeissa kaytettiin merkkiainekaasuna typpi-vetyseosta seka laitteistona vetyyn (H2) rea-
goivaa mittauslaitetta. Tarkastelu tehtiin noin 10-15 Pascalin alipaineissa. Merkkiainetutkimus tehtiin RT
14-11197 ohjekortin toimintatapoja ja ohjeita soveltaen.

Merkkiainekokeet tehtiin pistokoeluontoisesti siten, etta rakenneliittymien tiiveydesté ja korjaustarpeesta
saatiin riittdvan tarkka kokonaiskuva.

Imavirtamittaukset

Swema 3000 monitoimimittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perustuen ja
laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. lImamaéarien laskennassa kaytetéaan laitevalmistajien ilmoittamia
k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepéatarkkuus on £3,0 %, mutta kuitenkin vahintadan +0,3 Pa (-300 -
+1500 Pa).

SwemaFlow 126 ilmamaaramittarin mittaus perustuu kuumalankamittaukseen. Mittalaitteessa on
huppu, jolla paatelaitteen ilmavirta ohjataan kuumalankaverkkoon. Hupun vaikutus ilmavirtaan korjataan
suorittamalla ilmaméaéaramittaus kahteen kertaan kuristusrengasta kayttaen. llmamaaramittarin mit-
tausepatarkkuus on 13,5 %, mutta kuitenkin vahintaan +0,4 I/s (2... 125 I/s).

PHM-V1 venttilinsaatdmittari. Mittausalue -250...2250 Pa. Tarkkuus £1,4% lukemasta.

DeltaOhm kuumalanka vetoanturi, jolla saadaan mitattua pienidkin ilmavirtausnopeuksia, 0,02...5 m/s.
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Sisailman lampoétila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin siséilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylma
lampétila ovat lahinna viihtyvyyshaitta, mutta lammin ilma voi myos kiihdyttdd materiaaleista emittoitu-
vien yhdisteiden maaraa siséilmassa ja erityisesti lammityskaudella vahentéa sisailman suhteellista kos-
teuspitoisuutta heikentéen tilojen kayttajien kokemusta sisdilmasta. Liian kylma siséilma tai merkittava
vetoisuus voivat olla viitteitd ilmavuodoista, huonosti tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa ma-
teriaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaalin alhaisen pintalampétilan vuoksi sen pinnalle tiivistyy kos-
teutta.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisailman l[Ampétilalle seuraavat toimenpiderajat:

e Asunnoissa lammityskaudella +18...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella +18...+32 °C.

e Kouluissa, paivakodeissa, vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa alin [amp6-
tila saa olla +20 °C

¢ Vanhainkodeissa ja palvelutaloissa ylin lampdtila lammityskauden ulkopuolella +30 °C.

Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sisailman suhteellisen kosteuden tulisi olla 20 — 60 %.

Mittarit asennettiin tiloissa noin 1,5 metrin korkeudelle. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seuranta-
jaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa, suhteellista kosteutta seka sisailman ja ulkoil-
man valista paine-eroa 5 minuutin valein.

Hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan siséilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pi-
toisuus on 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidiok-
sidipitoisuus on keskimaarin 400 ppm. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta maarittaa sisailman hetkelliseksi suurimmaksi hii-
lidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi 1450 mg/m3 (800 ppm) ulkoilmaa suuremman hiilidioksidipitoi-
suuden.

Taulukko 1. CO2-pitoisuuden raja-arvoja (sisailmastoluokitus 2018)

Kokonaispitoisuus

750 ppm yksil6llinen tavoitetaso Siséilmastoluokka S1

950 ppm hyva Siséilmastoluokka S2

1200 ppm tyydytiava, ylrajan suunnit Siséilmastoluokka S3
teluarvo

1550 ppm toimenpideraja

Tilojen hiilidioksidipitoisuuden mittaustuloksia verrataan raja-arvoihin tulosten yhden tunnin liukuvalla
keskiarvolla.

llman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin tutkituissa tiloissa noin 1,2 metrin korkeudelta ja mittalaitteiden si-
jainnit on esitetty liitteessa 1, pohjapiirustukset. Mittauksella haluttiin selvittaa, riittaako tilojen ilman-
vaihto kayttajamaariin nadhden. Mittausten tulokset on esitettyné kuvaajissa liitteessé 6. Seurantamittarit
(loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa, suhteellista kos-
teutta seka sisailman ja ulkoilman valista paine-eroa 5 minuutin valein.

VOC-materiaalinaytteet (bulk)

Lattiamateriaaleista otetuista materiaalindytteisté ei ole asumisterveysasetuksessa asetettu toimenpi-
derajaa. Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvoja asiakas- ja seurantanaytteiden
bulk-emissiotulosten perusteella. Talla menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja
naytteitd, eivatka materiaalien paastoéluokitusta. Materiaalindytteiden perusteella ei voida tehda johto-
paatoksia sisadilman laadusta, mutta voidaan kartoittaa VOC-emissioiden paastolahteita
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Tarkastuksien aikana otetut VOC materiaalindytteet kaarittiin alumiinifolioon ja suljettiin ilmatiiviiseen
muovipussiin. Tarkemmat menetelméakuvaukset ja viitearvot laboratoriotutkimuksista liitteend olevassa
analyysivastauksessa.

Taulukko 2. Tyoterveyslaitoksen viitearvoja materiaalinaytteille. Vuoteen 2007 asti muovimatoissa yleisimmin
kaytetty pehmitin oli DEHP.

Materiaalikohtaiset viitearvot
Tarkasteltava osatulos PVC, pehmitin | PVC, pehmitin DINCH,
DEHP (vanhat | DINP tai DIDP (uudem- | Linoleum Tasoitteet, betoni
mattopaallysteet) | mat paallysteet)
TVOCH) 200 ug/mig 500 ug/még 650 pg/mig 50 pg/m3g
2-etyyli-1heksanoli**) 70 ug/m3g 50 ug/mig - 40 ug/mig
C9 alkoholit*) - 320 ug/mdg - -
Propaanihappo**) - - 100 pg/m3g -
*) Tolueenin vasteella iimoitettuna, **) omalla vasteella ilmoitettuna, #)viitearvo on suuntaa antava

VOC-naytteet siséilmasta

Sisdilman VOC-naytteiden avulla tarkastettiin kemiallisten yhdisteiden pitoisuutta sisdilmassa. Nayt-
teenotolla pyrittiin selvittimaén, onko sisailmassa haitalliseksi luokiteltuja tai materiaalien hajoamiseen
viittaavia yhdisteita. IlImanaytteet otettiin yhdistelmakerainputkiin normaaliolosuhteissa. lImanaytteet on
otettu oleskeluvythykkeeltd tilan tai huoneen keskialueelta, noin 1,1 metrin korkeudesta. Tarkemmat
menetelméakuvaukset on esitetty liitteend olevassa analyysivastauksessa.

Taulukko 3. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa (STM:n asetus 545/2015).

Yhdiste Toimenpideraja tolueenivasteella maaritettyna
TVOC 400 pg/m3

Yksittainen yhdiste 50 pg/m?3

TXIB 10 yg/m3

2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m?

Naftaleeni 10 yg/m?3 (hajua ei saa esiintya)

Styreeni 40 pg/m?
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Rakenneteknisen tutkimuksen tulokset

5.1 Alapohjat

5.1.1 Lahtotietojen mukainen rakenne

Alapohjarakenteena on aikaisemmin ollut maanvarainen betonilaatta, joka on lammdoneristetty kanta-
van pohjalaatan ylapuolelta kevytbetonilla. Liséksi puuty6luokan alueella on havaittu aikaisemman tut-
kimuksen yhteydessé (Vahanen 2004) kevytbetoniin valettuja puukoolauksia.

Alapohjarakenne on laht6tietojen perusteella uusittu 2014. Lahtdtietoaineiston perusteella alapohjara-
kenne koostuu paallysteestd, Betonilaatasta ja betonilaatan alapuolisesta lammaoneristeesta ja suoda-
tinkankaasta. Suodatinkankaan alapuoliset rakennekerrokset eivat selvinneet rakennetyyppi AP1:n
osalta leikkauspiirustuksista. Rakennetyyppien AP2 ja AP3 osalta suodatinkankaan alapuolella on
suunnitelmien perusteella soralla ympardity salaojalinja seka pohjaviemarirakenne.

M

Y

| 444280 ¢

Kuva 3. Kuvaan merkittyna peruskorjatut rakenteet AP1  Kuva 4. Alapohjatyyppi AP1. Leikkauskuva D-D.
(punainen merkintd), AP2(sininen merkintd) ja AP3 (kel-
tainen merkintd).

Kuva 6. Alapohjatyyppi AP3. Leikkauskuva B-B.

POHIA-KRS,

Kuva 7. Alapohjarakenteen toteutustapaa tutkittiin ku-
vaan tahdilla merkityissa kohdissa rakenneavauksin.
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5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

o Lattiapaallysteena opetustilojen puuty® 008 ja tekstiilityd 007 alueella on muovimattopaallyste.
e Puuty6 008 luokassa on portaat konesaliin 009. Portaat on paallystetty muovimattopaallystein.
o Kaytavatilojen osalta lattiapaallysteena on keraaminen laattapaallyste.

e Varaston 006 alueella lattiapaallysteend on maalipinnoite.

Kuva 8. Puuty® 008 luokassa lattiapaallysteena on Kuva 9. Puuty6luokasta 008 nousevat portaat konesa-
muovimatto. liin 009.
' 1\ Vil

T

A

Kuva 10. Varastossa 006 betonirakenteinen lattia on Kuva 11. Kéytavéassa luokkien 008 ja 007 edustalla
maalattu. lattiapaallysteena on keraaminen laatoitus.
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Rakenneavaukset

Alapohjarakenteen avaukset AP1 ja AP2
Sijainti rakenneavaus AP1: Puutyd 008 alapohjarakenne ulkosein&n vieressa
Sijainti rakenneavaus AP2: Puuty® 008 alapohjarakenteen keskialue

Havaittu rakenne:

1. Muovimatto 5mm
2. Tasoite 3 mm
3. Betoni 120 mm
4. Suodatin- tai valukangas (vain AP2)
5. Solupolystyreenieriste 100 mm
6. Bitumoitu solupolystyreenieriste 100 mm
. 7. Bitumisively
. 8. Betoni (vahvuus ei tiedossa)
oo oo ;O oo

Kuva 12. Rakenneavaukset AP1, AP2

Havainnot
e Rakenneavaus ulotettiin 480 mm syvyyteen lattiapinnasta.

Kuva 13. Rakenneavaus AP1 tehtiin puutydluokkaan  Kuva 14. Rakenneavaus AP1 tehtiin alapohjaraken-
008 kuvaan merkitylle alueelle. teeseen ulkoseinan ja pilarin litokseen.
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ol

Kuva 15. Rakenneavaus AP1: Pintalaatan ja ulkoseina- Kuva 16. Rakenneavaus AP1: Alapohjarakenteen ja ul-
rakenteen seka pilarin liitoksissa havaittiin rako. koseinan liitoksessa on solumuovikaista. Alapohjara-
kenne on havaintojen perusteella uusittu pohjalaatan
pinnalta ylospain.

- o W B
Kuva 17. Rakenneavaus AP2 tehtiin kuvaan merkittyyn Kuva 18. Rakenneavaus AP2: Betonilaatan ja lam-
kohtaan rakenteen keskialueelle. moneristeen valissa havaittiin suodatin- tai valukan-

gasta.
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Pintakosteuskartoitus

Alapohjarakenteen pintakosteusarvoja tarkasteltiin pintakosteudentunnistimella. Tunnistimella pyrittiin
havainnoimaan kosteuspoikkeama-alueita. Normaalista poikkeavia pintakosteuslukemia ei havaittu. Tu-
losten varmistamiseksi muovimattopaallysteisille alueille tehtiin viiltokosteusmittauksia.

Viiltokosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin tehtiin yhteensé 5 kosteusmittausta viiltokosteusmenetelmalla. Viiltomittausten tu-
lokset on esitetty alla olevassa taulukossa 4. Mittauspisteiden sijainnit on merkitty tdman raportin liit-
teend 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Taulukko 4. Alapohjarakenteen viiltokosteusmittausten tulokset.

. Alapohja 65.9 19.67 11.2 U5250473 17 min Normaali
VML, puuty6 008 Sisailma 44.5 19.3 7.3 Trel 17 min -
. Alapohja 57,1 22 11.0 U5250473 17 min Normaali
VM2, puuty® 008 — ;
Siséilma 41.9 21.5 7.9 Trel 17 min -
. Alapohja 64.6 20.36 11.45 Tre6 15 min Normaali
VM3, puuty0 008 - o ima 419 215 7.9 Trel 15 min -
VM4,  tekstiilityd | Alapohja 64.6 22.74 13.1 Tre6 17min Normaali
007 Sisdilma 37.6 22.8 7.7 U5250473 17 min -
VM5,  tekstiilityd | Alapohja 66.3 22.1 12.9 Tre5 17 min Normaali
007 Sisailma 37.7 22.8 7.7 U5250473 17min -

Alapohjarakenteesta mitattiin lattiapinnoitteen alapuolelta normaaliksi katsottavia kosteuspitoisuuksia.
Mittausten perusteella kosteuspitoisuudet sijoittuivat vélille 57.1-66.3 RH%. Kosteuspitoisuuden suo-
raan lattiapinnoitteen alapuolella ei suositella nousevan yli 85 RH%.

Viiltokosteusmittauksissa havaittiin lievasti venyvdd mattoliimaa mittauspisteissa VM1, VM2 ja VM3.
Muovimaton alapinnalla ei mittauspisteissé havaittu normaalista poikkeavaa hajua.

Kuva 19. Viiltokosteusmittaus VM1 muovimattopéallys- Kuva 20. Viiltokosteusmittaus VM2. Paikoin muovimat-
teen alapinnalle. topaallysteen alapinnalla havaittiin lievasti venyvaa mat-
toliimaa.
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IImatiiveys, alapohjarakenne

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla.

Aistinvaraiset havainnot:

¢ Pintalaatan liitostapa ulkoseindaan on rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella epa-
tiivis.

e Rakenteessa havaittiin solumuovikaista ulkoseinan ja alapohjarakenteen liitoksessa. Liitosta ei
ole kuitenkaan tiivistetty ilmatiiviiksi tiivistyskorjaukseen soveltuvalla massalla.

e Porrasrakenteeseen tehdyssa rakenneavauksessa havaittiin todennakoisesti epatiivis rako ala-
pohjarakenteessa. Tutkittu kasityéluokkien alue sijaitsee alemmalla kerrostasolla liittyviin tiloihin
(konesali, aula) nahden.

Kuva 21. Pintalaatassa havaittiin kuivumiskutistuma Kuva 22. Alapohjaliitosta on pyritty tiivistamaan kor-
alapohjan ulkoseinarakenteen ja pilarin liitoksessa, jausten yhteydesséa solumuovitiivisteelld. Liitoksessa ei
jonka kautta ilmavirtaukset siséilmaan ovat mahdollisia, havaittu elastista tiivistemassaa, joka tiivistaisi liitoksen
kuten nuoli kuvassa. ilmatiiviiksi.

Kuva 23. Konesalin ja kaytavan 004 alapohjarakenteen Kuva 24. Alapohjarakenteen pintalaatan ja maanvastai-
korkeusasema on puutytluokan 008, kaytdvan, varas- sen ulkoseindn liitoksessa havaittiin porrasrakenteen
ton 006 ja tekstiilitydluokan 007 alapohjarakennetta kor- alapuolella kuivumiskutistumasta aiheutunut rako, joka

keammalla. on todennéakadisesti epatiivis.
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Merkkiainekoe

Tutkimusjérjestelyt:

Merkkiainekoe tehtiin -7...-10 Pascalin suuruisessa alipaineessa suhteessa ulkoilmaan.
Merkkiainekaasua syotettiin porausaukosta rakenteen eristetilaan, jonka jalkeen kaasun annet-
tiin tasaantua rakenteessa noin minuutin ajan.

Ilmavuotoja havainnoitiin kaasuanalysaattorin avulla ja havainnot kirjattiin muistiin ja dokumen-
toitiin valokuvin.

Havainnot:

Kuva 25.

Alapohjarakenteesta merkkiainekokein havaitut iimavuotokohdat painottuvat ulkoseinarakentei-
den ja alapohjarakenteiden liitoksiin seka betonirakenteisten pilareiden liitoksiin.
Alapohjatyyppien litoskohtia ei tutkittu merkkiainekokein.

Lisaksi vahaista ilmavuotoa havaittiin oviaukon kynnyksen liitoksissa.

Alla olevissa kuvissa on esimerkkeja havaituista ilmavuotokohdista:

Merkkiainekokeissa MAK1 puuty® 008 tilassa Kuva 26. Merkkiainekoe MAK1 tekstiilityd 007 alueella

havaittiin alapohjarakenteessa ilmavuotokohtia, jotka alapohjarakenteesta havaittiin pistemaisia ilmavuoto-
on merkittyna kuvaan. kohtia, jotka on merkittyna kuvaan.

Kuva 27. Merkkiainekoe MAK1: V&hdistd ilmavuotoa Kuva 28. Merkkiainekoe MAK1: Puutydluokan 008 ja

havaittiin alapohjarakenteesta ulkoseinan ja betonira- tekstiilityon luokan 007 vélioven kynnyksen alueella ha-
kenteisen pilarin liitoksesta seké pistemaista ilmavuo- vaittiin vahaista ilmavuotoa alapohjarakenteesta.
toa alapohjan ja valiseinan liitoksesta.
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Johtopaatokset

Tutkitun alapohjarakenteen toteutustapana on havaintojen perusteella kaksoislaattarakenteinen
alapohja. Alapohjarakenne on tutkitulta osin lammoneristetty kantavan ja bitumisivelyllda vedeneristetyn
betonilaatan ylapuolelta. Bitumisivelyn pinnalla on lammoneristekerroksena bitumoitu polystyree-
nieriste, joka ylapuolella on tavanomainen polystyreenieriste. Eristekerroksien pinnalla on pintabetoni-
laatta. Pintabetonilaatan ja eristekerroksen véalissa on vahintaén paikallisesti kaytetty ns. laakerikerrok-
sena suodatin- tai valukangasta, jonka tarkoituksena on vahentda betonirakenteen halkeilua, kuivumis-
kutistumien syntymistéa ja kayristymista.

Lammoneristeet toimivat rakenteessa kosteudennousua hidastavina ja sitd ehkaisevina kerroksina. Bi-
tumoidun polystyreenin toiminta perustuu eristeen ominaisuuteen siirtda kosteutta rakenteesta salaojiin.
Rakenteen toteutustavan riskina on kosteuden tiivistyminen ja keraantyminen pohjalaatan pinnalle, mi-
kali pohjalaatan kallistukset salaojille eivat ole riittéavid. Muilta osin rakenteen toteutustapa on kosteus-
teknisesti toimiva, eikd rakenne havaintojen perusteella sisélla herkasti vaurioituvia materiaaleja.

Pintakosteusmittauksissa ei havaittu normaalista poikkeavia pintakosteusarvoja. Pintakosteusmittaus-
ten tuloksien varmistamiseksi tehdyissa viiltokosteusmittauksissa kosteusmittaustulokset olivat normaa-
liksi katsottavalla tasolla. Muovimattopaallysteen alapinnalla havaittiin paikoin lievasti venyvaa mattolii-
maa, mutta poikkeavaa, kemialliseen vaurioon viittaavaa hajua viiltokosteusmittauskohdissa ei havaittu.

Alapohjarakenteen rakenneliitokset ulkoseinille eivét ole ilmatiiviita. Ulkoseinan ja alapohjan lii-
tosta on pyritty korjauksien yhteydessa tiivistamaan solumuovikaistalla, mutta liitosta ei ole tiivistetty
tiivistyskorjaukseen soveltuvalla elastisella massalla. Toteutustavan vuoksi alapohjarakenteen liitokset
eivat ole ilmatiiviitd. Rakenteiden epaétiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisati-
loihin, kun siséatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja.
Iimavirtaukset voivat kuljettaa sisédilmaan epapuhtauksia alapohjan materiaaleista. Eri tyyppisien ala-
pohjarakenteiden valista ilmatiiveytta ei tutkittu taman tutkimuksen yhteydessa.

Salaojista ja ulkopuolisesta vedenpoistosta tehdyt havainnot on kasitelty taméan raportin kohdassa 5.6
Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto.

Toimenpide-ehdotukset

Alapohjiin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee hallita varmistamalla salaojajarjestelman toimivuus
saanndllisesti.

Peruskorjatun kaksoislaattarakenteisen alapohjan ilmatiiveyttda on suositeltavaa parantaa mah-
dollisien muiden korjausten yhteydessa. Korjauksessa alapohjarakenteen liitoksien ilmatiiveytta pa-
rannetaan rakenteen pintaosiin tehtavalla tiivistyskorjauksella. Alapohjarakenteen rakenneliitokset,
mahdolliset liikuntasaumat ja pintalaatassa havaittavat halkeamat tiivistetddn kayttaen tiivistyskorjauk-
siin soveltuvia tuotteita ja noudattaen erillista tiivistyskorjaussuunnitelmaa. Korjausten yhteydessa
tiiveys on suositeltavaa varmistaa pistokoemuotoisesti tehtavien merkkiainekokeiden avulla.

Tiivistyskorjausten jalkeen rakennuksen ilmanvaihto tulee tasapainottaa uudelleen.
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5.2 Maanvastaiset ulkoseinarakenteet

5.2.1 Lahtotietojen mukainen rakenne

Lahtétietojen perusteella sokkelirakenteiden ja maanvastaisien ulkoseinien toteutustapana on betoni-
rakenteinen perusmuuri, joka on lammoneristetty sementtilastuvillaeristein perusmuurin sisépuolelta.
Rakenteen sisékuori on l&htétietojen perusteella betonirakenteinen. Rakennekerrosten vahvuudet ei-
vat selvinneet lahtttietoaineistosta.

5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

e Sokkelin vierustoilla on paikoin sammalta ja rikkakasvillisuutta, jotka lisdavat sokkelirakenteen
ja maanvastaisien ulkoseinarakenteiden kosteusrasitusta.

e Sokkelin ulkopinnalla oleva maali lehteilee paikoin irti alustastaan. Sokkelin ulkopinnalla havait-
tiin muusta rakenteesta poikkeavia pintakosteuslukemia sellaisilla alueilla, joissa maalipinta on
irronnut alustastaan.

e Maanvastaiset ulkoseinarakenteet sijoittuvat kaytavan ja varaston 006 ulkoseinien alueelle.

e Lisaksi paadyn ja luokkien ulkoseinien alueella ulkoseinien alaosat ovat maanvastaisia ulkosei-
nia.

¢ Maanvastaisien ulkoseindrakenteiden sisapinnoilla ei havaittu kosteuden aiheuttamaa maali-
pintojen lehteilya tai kalkkiharmetta.

Ikkunoiden pellitykset on asennettu asianmukaisesti.

N\,

- 'vv_,
Kuva 29. Kaytavan maanvastainen ulkoseina merkit- Kuva 30. Varaston 006 maanvastainen ulkosein& mer-
tyna kuvaan. kittyna kuvaan.
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Kuva 31. Puuty6luokan 008 ulkoseinat ovat alaosistaan  kya 32. VVaraston 0086, tekstiilityén 007 ja puutyd 008

maanvastaisia ulkoseinarakenteita. luokan ulkoseinérakenteet ovat osittain maanvastaisia
aES‘E‘ﬂ

U]

Kuva 33. Yleiskuva sokkelirakenteesta. Perumuurilevyd Kuva 34. Tekstiilitydn ulkonurkan alueella havaittiin
ei havaittu sokkelin ulkopinnalla. Paikoin sokkelin vie- sokkelin vierustalla lista. Listaa avaamatta ja kaivantoa
rustalla kasvaa rikkakasvillisuutta ja sammalta, joka li- tekematta perusmuurilevyn olemassaoloa ja sen toteu-
saa sokkelirakenteen kosteusrasitusta. Sokkelin ulko- tustapaa ei voida luotettavasti arvioida.

pinnalla maali lehteilee paikoin irti alustastaan ja ulko-

pinnan pintakosteuslukemat ovat nailla alueilla normaa-

lista poikkeavia (merkittynd kuvaan siniselld).

Kuva 35. Ikkunoiden pellitykset on havaintojen perus-
teella toteutettu asianmukaisesti.
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Rakenneavaukset

Ulkoseinarakenteen avaus US1
Varasto 006

Havaittu rakenne:

_ _ Kuva 36. Rakennetyyppi US1
e s B
e el 1. Maali
2. Tasoiterappaus 10 mm
Wo L0 3. Betoni 400 mm
© o b ©
Oo Oo
NSRS B
— . .

Havainnot

¢ Rakenneavaus lopetettiin 400 mm syvyyteen valmiista seindpinnasta mitattuna.

SPRURY AN

Kuva 37. Rakenteen toteutustapa tarkastettiin varas- Kuva 38. Rakenneavaus US1. Rakenne on massiivibe-
ton 006 alueelta kuvaan merkitysté kohdasta. tonirakenteinen.
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Ulkoseinarakenne US2
Tekstiilityé 007 paaty, ikkunan alaosa

Havaittu rakenne:

_ _ Kuva 39. Rakennetyyppi US2
] ]
‘ | .
o0 | 1. Maali
| 2. Tasoiterappaus 25 mm
: 3. Tiillimuuraus n. 80 mm
o |0 | @ 4, Polyur_etaamerlste .n_. 50 mm
: 5. Betoni (vahvuus ei tiedossa)
|
|
|
. ' Jo | .
‘ |
L ' 5 4 3 21 J

Havainnot

¢ Rakenneavaus sijoittuu osin maanpinnan ylapuolelle.

¢ |kkunaliitos on tiivistetty uretaanivaahdotuksin ja elastisella tiivistysmassalla ulkoseindrakentee-
seen. Tiivistysmassassa havaittiin paikoin epatiiveytta.

¢ |kkunaliitoksessa on havaittavissa pienid maaria pellavatilkkeen jaamia. Alkuperaiset ikkunakarmit
on havaintojen perusteella kuitenkin poistettu ikkunoiden uusimisen yhteydessa.

¢ Rakenteen lammadneristeena ikkunan alapuolella on polyuretaanilevyeriste.

o Pilariliitoksessa betonirakenteisen pilarin ulkopinnalla on havaittavissa eristeend sementtilastuvilla-
levya. Sementtilastuvillalevysta otettiin materiaalindyte (nayte 4) mikrobianalyysia varten. Naytteen
suoraviljelyssa havaittiin viite vauriosta.

¢ |kkunapenkin ja betonirakenteisen pilarin litoksessa on havaittavissa valupaperia.
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Kuva 40. Rakenneavaus US 2, tekstillityd 007 luo- Kuva 41. Rakenneavaus US 2, tekstiilityd 007 luo-
kassa. Rakenteen toteutustapa tarkastettin kuvaan kassa. Lammoneristeend ikkunan alapuolisessa
merkityilta alueilta. osassa on uretaanieriste.

Kuva 42. Pilarin takana havaittiin eristeené lastuvilla-
sementtilevy. Ikkunapenkin ja pilarin valissa havaittin  tisella massalla ulkoseindrakenteeseen. Massassa ha-

Kuva 43. Ikkunaliitos on sisédpinnaltaan tiivistetty elas-

valupaperia. vaittiin epétiiveytta.
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Ulkoseinarakenne US3ja US 4
US3: Tekstiilityd 007
US4: Puutyo 008

ﬁ KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 25.8.2023

Havaittu rakenne:

. 4‘ Kuva 44. Rakennetyyppi US3, US4

°© o0 1. Maali
2. Tasoiterappaus 5...15 mm
3. Betoni 105...145 mm
" » 4. Sementtilastuvillalevy n. 100 mm
© | ° 5. Betoni (vahvuus ei tiedossa)

! Jo e
L JT T4 3 4‘

Havainnot

o Rakenneavauksista havaittiin voimakas ilmavirtaus sisatiloihin.

¢ Rakenteen lammoneristeend on molempien rakenneavausten osalta sementtilastuvillalevy, josta
otettiin materiaalinaytteet mikrobianalyysiin (naytteet 5 ja 6). Materiaalinaytteiden suoraviljelyn pe-
rusteella naytteissa havaittiin heikko viite vauriosta molempien otettujen naytteiden osalta.

¢ Betonirakenteisen perusmuurin sisapinnalla ei havaittu vedeneristeeksi tarkoitettua bitumisivelyker-
rosta.
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Kuva 45. Rakenneavaus US 2, tekstiilityd 007 luo- Kuva 46. Rakenneavaus US 2, tekstiilityd 007 luo-
kassa. Rakenteen toteutustapa tarkastettin kuvaan kassa. Lammoneristeend on sementtilastuvillalevy,
merkityilté alueelta. jossa havaittin materiaalinytteen suoraviljelyssa
heikko viite vauriosta.

Kuva 47. Rakenneavaus US 4, puuty® 008 luokassa. Kuva 48. Rakenneavaus US4 puutydluokassa 008 vas-

Rakenteen toteutustapa tarkastettiin kuvaan merkityiltd taarakennetta, joka havaittiin rakenneavauksessa US3.

alueelta. Sementtilastuvillaeristeessa havaittiin heikko viite vau-
riosta.
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Ulkoseinarakenne US5
Puutyd 008, ikkunan alaosa maanpinnan alapuolella

Havaittu rakenne:

N

B

1. Maali

2. Tasoiterappaus 35 mm
@) 3. Tiili 125 mm

4. Mineraalivillaeriste 75 mm

5. Betoni (vahvuus ei tiedossa)
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Kuva 49. Rakennetyyppi US5

4 3 21

Havainnot

¢ Rakenneavauksesta havaittiin voimakas ilmavirtaus sisatiloihin.
e Rakenteen lammoneristeend on kaytetty mineraalivillaeristettd, josta otettiin materiaalindyte mikro-
bianalyysiin (nayte 7). Suoraviljelyn perusteella ndytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.

o S S Ak

Kuva 50. Rakenneavaus US5, puutyd 008 luokassa. Kuva 51. Rakenneavaus US5, puuty® 008 luokassa.
Rakenteen toteutustapa tarkastettin kuvaan merki- La&mmdneristeend on mineraalivillaeriste.

tyilta alueelta.
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Kosteusmittaukset

Ulkoseinarakenteen tiili- ja betonirakenteiseen kuoreen tehtiin yhteensa 5 kosteusmittausta porareika-
menetelmalla. Kosteusmittausten tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa 5. Mittauspisteiden si-
jainnit on merkitty tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Taulukko 5. Ulkoseinarakenteen kosteusmittausten tulokset.

Mittauspiste ja Mittaus- Suhteelli- | Lampétila | Absoluut- | Mittapaa Tasaantu- | Tuloksen tul-
sijainti Syvyys nen kos- T (°C) tinen kos- | nro misaika kinta (normaali
teus RH% teus abs. / kohonnut /
(g/m3) kostea / marka)
BML, 008 puuty® A 32mm 32,47 21,23 6,048 Tku 1 60 m.in Normaal?
il ’ "| B13 mm 31,62 21,09 5,842 Tku 2 60min Normaali
Sisailma 30,0 20,3 53 Tre 1 60 min -
A 100 mm 47,6 16,5 6,6 Tre 1l 60 min Normaali
E)I\:iz’ 006 var, be- B 30 mm 41,9 16,6 5,9 Tku 4 60 min Normaali
Sisailma 35,3 17,43 55 Tre 2 60 min -
B A 46 mm 40,6 18,4 6,4 Tre 2 60 min Normaali
E;\/tljn(i)OB puutyo, B 19 mm 40,3 18,8 6,5 Tre 3 60 min Normaali
Siséilma 38,5 18,8 6,2 Tre 1 60 min -
. A 46 mm 30,4 19,9 5,3 Tku 1 60 min Normaali
BM4, 007 tekstiili- - -
ty6, betoni B.lg. mm 31.1 20,0 5,4 Tku 2 60 m!n Normaali
Sisailma 24,4 20,4 4,3 Tre 1 60 min -
o A 46 mm 38,7 18,0 6,0 Tku 3 60 min Normaali
E)I\:is' kaytava, be- B 19 mm 39,6 18,0 6,1 Tku 4 60 min Normaali
Siséilma 25,1 19,0 4,1 Tre l 60min -

Ulkoseinarakenteen sisakuorirakenteesta saadut mittaustulokset ovat kokonaisuudessaan normaaliksi
katsottavia. Mittausten perusteella kosteuspitoisuudet sijoittuivat valille 31,1-47,6 RH%.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Maanvastaisista ulkoseinista otettiin mikrobianalyysiin nelja materiaalinaytettda. Naytteenottokohta on
merkitty tdman raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty ma-
teriaalinaytteen mikrobianalyysin tulosten tulkinta.

Taulukko 6. Maanvastaisten ulkoseinien materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulos (Kiwalab, MIK10559).
Poikkeava tulos on lihavoitu.

Nayte | Materiaali Raken- Tila Kosteusvauriota indi- | Tuloksen tulkinta
nusosa koivat lajistot ja lajis-
ton pitoisuus
4 Sementtilastuvilla- UsS 2, pila- Tekstiilityo 007 | + A. fumigatus* Viite vauriosta
levy rin liitos + A. niger®
+ A. versicolor*
+ Ulocladium*
5 Sementtilastuvilla- us 3 Kasity6 007 - Heikko viite vau-
levy riosta ¥
6 Sementtilastuvilla- us4 Puuty6 008 + aktinobakteerit* Heikko viite vau-
levy ® riosta
7 Mineraalivilla Uss5 Puuty6 008 + A. versicolor* Ei viitettad vauriosta
Lisatiedot:
*) Naytemateriaalin pinta ei soveltunut suoramikroskopointiin.
1) Naytteen suoramikroskopoinnissa havaittiin sienikasvustoon viittaavia rakenteita, mutta lajistoa ei pystytty maarittamaan.
Kyseessa saattaa olla kuollut/kuivunut kasvusto.
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IImatiiveys, maanvastaiset ulkoseinérakenteet

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seké aistinva-

raisesti arvioimalla.

Aistinvaraiset havainnot:
Pintalaatan liitostapa ulkoseindén on rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella epéa-

tiivis.
Rakenteessa havaittiin solumuovikaista ulkoseinan ja alapohjarakenteen liitoksessa. Liitosta ei
ole kuitenkaan tiivistetty ilmatiiviiksi tiivistyskorjaukseen soveltuvalla massalla.

Kuva 53. Pintalaatassa havaittiin kuivumiskutistuma
alapohjan ulkoseindrakenteen ja pilarin liitoksessa,
jonka kautta ilmavirtaukset sisdilmaan ovat maanvas-
taisista ulkoseinérakenteista mahdollisia.

Kuva 52. Maanvastaisien ulkoseinien sisapinnoilla ha-
vaittiin yksittdisia halkeamia, joiden kautta ilmavirtauk-
set rakenteesta siséilmaan ovat mahdollisia.
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Kuva 55. lkkunapenkkien liitoksissa havaittiin hal-
keamia, joiden kautta ilmavirtaukset rakenteista sisail-

maan ovat mahdollisia.

Kuva 54. Ikkunaliitoksissa havaittiin rakoja, joiden
kautta ilmavirtaukset rakenteista ovat mahdollisia.
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Merkkiainekoe

Tutkimusjarjestelyt:
e Merkkiainekokeet tehtiin -7...-10 Pascalin suuruisessa alipaineessa suhteessa ulkoilmaan.
o Merkkiainekaasua syotettiin porausaukosta rakenteen eristetilaan, jonka jalkeen kaasun annet-
tiin tasaantua rakenteessa noin minuutin ajan.

¢ lImavuotoja havainnoitiin kaasuanalysaattorin avulla ja havainnot kirjattiin muistiin ja dokumen-
toitiin valokuvin.

Havainnot:

e Ulkoseinarakenteista merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat painottuvat ulkoseinaraken-
teiden ja alapohjarakenteiden liitoksiin, ulkoseinien ja ikkunoiden seka pilareiden liitoksiin seka
ulkoseinissa olevien kiinnikkeiden alueelle.

Alla olevaan kuvaan on merkittynd merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat:

I B

Kuva 56. Merkkiainekokeissa MAK2 puuty® 008 tilassa Kuva 57. Merkkiainekokeissa MAK4 tekstiilityd 007 ti-

havaittiin ulkoseinarakenteesta iimavuotokohtia, jotka  |assa havaittiin ulkoseinarakenteesta iimavuotokohtia,
on merkittyn& kuvaan.

jotka on merkittyn

a kuvaan.

Kuva 58. Merkkiainekoe MAK4: lkkunaliitosten kautta ~ Kuva 59.Merkkiainekoe MAK4: Alapohjaliitoksen alu-

havaittiin vahaista ilmavuotoa sisatiloihin. eella havaittiin vahaista ilmavuotoa. Lammityspatterei-
den kiinnikkeiden kautta havaittiin pistemaista ilmavuo-
toa rakenteesta siséilmaan.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° -
PL 1000 Sorndistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



5.2.3

KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 25.8.2023
Pallivahan koulu, Paltankatu 4, 20360 Turku 33(71)
WO-00982658

Kuva 60. Merkkiainekoe MAK4: Sahkdkoteloinnin kiin-  Kuva 61. Merkkiainekoe MAK4: Ikkunapenkin ja ikkuna-
nikkeen kautta havaittiin pistemaista ilmavuotoa raken- penkin liitoksen halkeamien kautta havaittiin merkittavaa
teesta sisdilmaan. ilmavuotoa rakenteesta sisdilmaan.

Johtopaatokset

Sokkelirakenteen ulkopinnoilla havaittiin paikoin maalin lehteilyd. Sokkelin ulkopinnalla havaittiin
nailla alueilla kohonneita pintakosteuslukemia. Todennékdisesti sokkelin ulkopinnan maalipinnoitteena
on kaytetty heikosti vesihoyrya lapaisevaa maalipinnoitetta, jonka vuoksi maali irtoilee kosteuden vaiku-
tuksesta alustastaan. Tutkimuskaynnin yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella, sekéa kohteen huol-
tomieheltéd saadun tiedon mukaan, sokkelin vierustoille ei ole talven aikana kasaantunut lunta.

Maanvastaiset ulkoseinarakenteet ovat padosin perusmuurin sisdpuolelta [ammaoneristettyja ra-
kenteita. LAammaoneristeen sisapinnalla on sisékuori, joka on ikkunoiden alaosien osalta tiilimuurattu ja
umpinaisilta osin betonirakenteinen. Rakenteessa ei havaittu vedeneristekerroksia. Rakenneratkaisu
tulkitaan kosteustekniseksi riskirakenteeksi sen heikon kosteusteknisen toimintansa vuoksi. Rakenne
VOi vaurioitua maanvastaisiin seiniin kohdistuvien kosteusrasitusten, kuten pintavesien, veden kapillaa-
risen siirtymisen seka puutteellisen salaojituksen seurauksena. Rakenteista otettujen materiaalinayttei-
den suoraviljelyanalyysien perusteella riskit ovat paikoin toteutuneet.

Lammoneristeena on ikkunan alaosien osalta kaytetty paikoin mineraalivilla- ja polyuretaanieristeita.
Ulkoseindrakennetta on todennakoisesti korjattu néilté osin aikaisempien korjausten yhteydessa. Beto-
nirakenteisten pilareiden ulkopinnalla sekd umpinaisten ulkoseinien eristeen& havaittiin sementtilastu-
villaeristettd, jota ei ole edeltaneiden korjausten yhteydessa poistettu. Sementtilastuvillalevyssa havait-
tiin viite mikrobivauriosta. Naytteesséa havaittiin niukasti aktinobakteereita, jotka viittaavat rakenteessa
olleeseen korkeaan kosteuteen.

Paikon maanvastaiset seinat ovat massiivibetonirakenteisia. Massiivibetonirakenteisten maanvas-
taisien ulkoseindrakenteiden riskind on kosteuden siirtyminen rakenteiden I&pi kapillaarisesti seka dif-
fuusion vaikutuksesta. Mikéli rakenteen pintaosissa on kaytetty tiivispintaisia tai maanvastaisiin raken-
teisiin soveltumattomia paallysteratkaisuja, voi kosteuden tiivistymisen seurauksena rakenteen sisépin-
noille syntyé vaurioita. Massiivibetonirakenteisten ulkoseinien osalta ei tdméan tutkimuksen yhteydessa
havaittu normaalista poikkeavia kosteuspitoisuuksia, eiké kyseisten rakenteiden pintaosissa havaittu
aistinvaraisesti kosteuden aiheuttamia pintaosien vaurioita, kuten maalin hilseilya tai kalkkiharmetta.

Ikkunat ovat uusittuja MSEA-tyyppisia ikkunoita ja ne ovat hyvakuntoisia. Ikkunapellitykset on to-
teutettu asianmukaisesti. Ulkoseinien ikkunaliitokset on tiivistetty ulkoseindrakenteeseen elastisen tii-
vistysmassan ja uretaanivaahdotusten avulla. Liitoksessa havaittiin lisdksi pellavatilkkeiden jaamia.
Elastisessa tiivistysmassassa on paikoin rakoja, jolloin litokseen muodostuu epétiiveyskohtia. Pellava-
tilkkkeet ovat voineet vaurioitua ikkunaliitosten vuotojen seurauksena. Rakenteissa olevien epétiiveys-
kohtien kautta pellavatilkkeiden sisdltaméat epapuhtaudet voivat kulkeutua ilmavuotojen mukana sisail-
maan ja heikentéa sen laatua silloin, kun tilat ovat rakenteisiin verraten alipaineisia.
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Maanvastaiset ulkoseindrakenteet eivéat ole ilmatiiviitd. Ulkoseindrakenteen ilmatiiveytta tarkastel-
tiin aistinvaraisesti ja merkkiainekokein. Maanvastaisien ulkoseinien rakenneliittymat eivat ole ilmatiiviita
ja mahdollistavat ilmavuodot maanvastaisien ulkoseinien rakenteista sisailmaan. llmavuodot voivat toi-
mia korvausilmareittina alipaineisessa rakennuksessa ja heikentaa sisailman laatua.

5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisien ulkoseindrakenteiden sisdilmateknisté toimivuutta voidaan parantaa ilmatiiveytta pa-
rantavin tiivistyskorjauksin. Vaihtoehtoisesti maanvastaiset ulkoseindrakenteet voidaan myos perus-
korjata. Molemmissa korjaustavoissa korjaustdiden yhteydessa tulee huomioida myds alapohjaraken-
teeseen kohdistuvat toimenpiteet, jotka suositellaan toteutettavan samanaikaisesti maanvastaisten ul-
koseinarakenteiden kanssa. Myds ilmanvaihto tulee tasapainottaa uudelleen kummassakin korjaus-
vaihtoehdossa korjaustéiden valmistumisen jalkeen.

Korjaustavan valinnassa tulee huomioida korjauksilla tavoiteltava kayttoika seka tilojen tuleva kaytto-
aste.

1) Mikali rakennuksen sisdilmasto-olosuhteita halutaan parantaa véliaikaisesti tiivistyskorjauksin,
tulee maanvastaisien ulkoseinien kaikki rakenneliittymat kuten véalipohjien, alapohjan, vélisei-
nien, ikkunoiden ja ikkunapenkkien, pilareiden ja lapivientien liittymat tiivistaa erillisen tiivistys-
korjaussuunnitelman mukaisesti. Kaikki tiivistystytt tehdéaéan pubhtaille tiili- ja betonipinnoille, ei
pintamateriaalien péaalle. Korjaustdiden laadunvarmistus on suositeltavaa toteuttaa merkkiai-
nekokein ennen pinnoitustdiden aloitusta. Ulkoseinien vaurioituneet ja vaurioherkat materiaalit
jaavat rakenteeseen tiivistyskorjauksen yhteydessa.

Rakenteen tiiviind pysymisté tulee seurata saanndllisesti tiivistyskorjausten valmistumisen jal-
keen, erillisessé korjaussuunnitelmassa esitetyin aikavélein. Korjausvaihtoehtoon sisaltyy riski
tiivistyskorjausten kayttéian ylittymisesta ja tiivistysten toimivuuden heikentymisesta rakennuk-
sen jaljella olevan elinkaaren aikana, jolloin eristemateriaaleista perdisin olevien epépuhtauk-
sien kulkeutuminen siséilmaan on jalleen mahdollista. Toteutustavalla saavutetaan keskiméaarin
5-20 vuoden kayttdika.
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2) Vaihtoehtoisesti maanvastaiset ulkoseindrakenteet voidaan korjata peruskorjauslaajuudessa,

Inspecta Oy
PL 1000
00581 Helsinki

jolloin rakenne korjataan kosteusteknisesti toimivaksi ja vaurioituneet ja vaurioherkat materiaalit
poistetaan korjausten yhteydessd. Kosteusteknisesti toimivassa maanvastaisessa ulkosei-
nassa lammon- ja vedeneristeet asennetaan rakenteen ulkopintaan, jolloin maanvastainen
seina pysyy kauttaaltaan lampimana ja kuivuu tarvittaessa sisaanpain.

Maanvastaisten seinien siséapuolella oleva sisékuorimuuraus ja lammoneristeet poistetaan. Be-
tonirakenteisten alueiden osalta rakenne puretaan ulko- tai sisdpuolelta ja lammoneriste pois-
tetaan. Korjausten yhteydessa myds ikkunoiden valissa olevien betonirakenteisten pilareiden
ulkopinnalla oleva eriste ja ikkunaliitoksissa havaittavat pellavatilkkeiden jaaméat on suositelta-
vaa poistaa. Mikali purettavalla alueella havaitaan bitumisivelyvedeneristeitd, on ne suositelta-
vaa poistaa mahdolliset haitta-aineet huomioiden.

Maanvastaisten seinien ulkopintaan asennetaan kauttaaltaan vedeneriste, joka ulotetaan antu-
ran alareunaan saakka. Bitumikermin p&alle asennetaan ulkopuolinen solumuovinen lam-
moneriste ja kaivanto taytetdan salaojasoralla tarvittavilta osin. Korjausten yhteydessa myos
maanvastaisen seindn maanpinnan yldpuolinen osuus tulee lammadneristaa. Toteutustapa ai-
heuttaa paksunnoksen rakenteen maanpaalliseen osaan ja muuttaa osin rakennuksen julkisi-
vua.

Mikali julkisivumuutokset eivat ole mahdollisia, joudutaan lammadneriste asentamaan maanvas-
taisen seinan sisapuolelle. Sisapuolinen lammoneristaminen on aina toissijainen vaihtoehto,
jota tulee harkita vain, mikali ulkopuolinen eristdminen ei ole mahdollista. Sisépuolisessa lam-
moneristamisessa tulee kayttaa voimakkaasti kapillaarisia ja hyvin vesihdyrya lapéaisevia mate-
riaaleja. Eristevahvuus tulee tarkastella kaytetyn materiaalin perusteella korjaussuunnittelun yh-
teydessa.

Maanvastaisien ulkoseinien ja alapohjalaatan litoksen sekd muiden rakenneliitosten tulee olla
ilmatiiviita. Uusien sisédverhousmateriaalien valinnassa tulee suosia hyvin vesihdyrya lapaisevia
materiaaleja, kuten sementtipohjaisia tasoitteita ja maaleja.
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5.3 Julkisivut, ulkoseinat ja ikkunat

5.3.1 Lahtotietojen mukainen rakenne

Lahtétietojen perusteella ulkoseinarakenteet ovat rapattujen ulkoseinien osalta kevytbetonirakenteisia.
Lahtétietoaineiston perusteella julkisivujen materiaaleina on kéytetty tiiliverhousta seka julkisivurap-
pausta. Tiilipintaisien alueiden osalta ulkoseindrakenteet ovat lahtétietoaineiston perusteella sement-
tilastuvillaeristeisia betonirakenteita.

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

¢ Rakennuksen julkisivut ovat paikoin rapattuja ja paikoin tiililaattapintaisia. Tiililaattapintaisiin ulko-
seiniin on havaintojen perusteella kohdistunut edellisen peruskorjauksen yhteydessa korjaustoita,
joiden yhteydessa alkuperdainen tiiliverhous on poistettu ja korvattu tiililaatoin.

¢ Tiililaatoituksen takana on havaittavissa tuuletusrako ja tuulensuojana toimiva kivivillarakenteinen
levy.

o Tiiliverhoiltujen ulkoseinien osalta on todennakdisesti korjausten yhteydessé poistettu alkuperaiset
eristemateriaalit.

¢ lkkunapellitykset on havaintojen perusteella asennettu asianmukaisesti.

Kuva 62. Rakennuksen julkisivut ovat paikoin rapattuja  Kuva 63. Julkisivujen alkuperéinen tiiliverhous on ha-
ja paikoin tiililaattapintaisia. vaintojen perusteella uusittu tiililaattajulkisivuksi.

Kuva 64. Tiiliverhouksen takana havaittiin tuuletusrako  Kuva 65. Yleiskuva toisen kerroksen julkisivusta.

ja tuulensuojaeristeeksi asennettu kivivillaeriste.
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Kuva 66. lkkunoiden pellitykset on havaintojen perus-
teella toteutettu asianmukaisesti. Ikkunat on uusittu ha-
vaintojen perusteella vuonna 2017.
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Rakenneavaukset, oppilashuollon alue

Ulkoseinarakenne US6
Toimistohuone 133

Havaittu rakenne:

‘ _ Kuva 67. Rakennetyyppi US6
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40 o0 |
|
S) o K : @
|
. p I
Oo OO I
: : . | .
oo uo I
I Il I

Havainnot

Kuva 68. Rakenneavaus US6 tehtiin toimistohuonee- Kuva 69. Rakenne on kevytbetonirékenteinen, eika ra-
seen 133 kuvaan merkittyyn kohtaan. kenne sisalla herkasti vaurioituvia materiaaleja.

IImatiiveys, ulkoseindrakenteet

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein.
Merkkiainekoe

Tutkimusjarjestelyt:

e Merkkiainekokeet tehtiin -13...-15 Pascalin suuruisessa alipaineessa suhteessa ulkoilmaan.

e Merkkiainekaasua syotettiin porausaukosta rakenteeseen, jonka jalkeen kaasun annettiin ta-
saantua rakenteessa noin minuutin ajan.

¢ lImavuotoja havainnoitiin kaasuanalysaattorin avulla ja havainnot kirjattiin muistiin ja dokumen-
toitiin valokuvin.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




ﬁ KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 25.8.2023

5.3.3

534

Pallivahan koulu, Paltankatu 4, 20360 Turku 39 (71)
WO-00982658

Havainnot:

e Ulkoseinarakenteista merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat painottuvat ulkoseindraken-
teiden ja valipohjarakenteiden liitoksiin, ulkoseinien ja ikkunoiden liitoksiin sek& ulkoseinissé
olevien kiinnikkeiden alueelle.

e Alla olevaan kuvaan on merkittyné merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat:

(B R
fig

% |

Kuva 70. Merkkiainekokeissa MAKS5 toimisto 133 ti-
lassa havaittiin ulkoseinarakenteesta pistemaisia ilma-
vuotokohtia, jotka on merkittyna kuvaan.

Johtopaatokset

Ulkoseinarakenteen ikkunasyvennyksen avauksessa ei havaittu vaurioherkkia materiaaleja. Rakenteen
riskit painottuvat lahinnd rakenteen heikkoon energiatehokkuuteen. Kevytbetonirakenteeseen syntyy
tyypillisesti betonirakennetta herkemmin halkeamia, jotka voivat heikentda rakenteiden ilmanpitavyytta.
Rakenneliitoksiin aiheutuvien halkeamien seurauksena liittyvissa rakenteissa olevat epapuhtaudet voi-
vat korvausilman mukana kulkeutua siséilmaan, heikentden sen koettua laatua tilojen ollessa alipainei-
sia ymparoiviin rakenteisiin verraten.

Toimenpide-ehdotukset

Rakenne on kosteusteknisesti toimiva, jonka vuoksi toimenpide-ehdotukset kohdistuvat lahinna raken-
teessa havaittavien halkeamien ja rakenneliitosten tiivistyskorjauksiin. Rakenteessa havaittavat hal-
keamat voidaan ulkoseinien osalta esimerkiksi injektoida. Ulkoseinien rakenneliitoksien osalta on suo-
siteltavaa kayttaa tiivistyskorjauksiin soveltuvia menetelmia ja tuotteita erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti.
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5.4 Vilipohjat

5.4.1 Lahtotietojen mukainen rakenne
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Valipohjarakenteiden toteutustapa ei selvinnyt |ahtdtietoaineistosta.

5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

o Tekstiilityon luokan sisékattoon on kiinnitetty mineraalivillarakenteiset akustiikkalevyt.
¢ Puutytluokan 008 sisékatto on maalattu ja sisdkaton pintaan on kiinnitetty akustiikkalevyja, jotka

ovat sementtilastuvillarakenteisia.

o Varastossa 006 havaittiin vanhoja kaytdsta poistettuja putkia, joiden putkieristeet siséltavat toden-

nakdoisesti asbestia.

e Varastossa 006 havaittiin epatiiviita lapivienteja, jotka eivat todennakdoisesti tayta palo-osastointi-

vaatimuksia.

o Valipohjarakenteet ovat betonirakenteisia. Paikoin valipohjat ovat havaintojen perusteella alalaatta-

rakenteisia ja paikoin ylélaattarakenteisia.

Kuva 71. Tekstiilitydn luokan sisékattoon on kiinnitetty
mineraalivillarakenteiset akustiikkalevyt.

|

Kuva 73. Paikoin vélipohjarakenteessa havaittiin epa-
tiiviitd lapivienteja ja todenndkoisesti asbestipitoisia
putkieristeitd sek&@ kaytdsta poistettuja putkia. Valo-
kuva varastosta 006.

- £ S

Kuva 72. Puutybluokan 008 sisdkatto on maalattu ja si-
sékaton pintaan on kiinnitetty akustiikkalevyja, jotka
ovat sementtilastuvillarakenteisia.

Kuva 74. Paikoin vélipohjarakenteiden Iapiviennit ovat
epatiiviita, eivatkd todennakdisesti taytad valipohjara-
kenteen palo-osastointivaatimuksia. Valokuva varas-
tosta 006.
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Kuva 75. Valipohjarakenteen paallysteend on muovi- Kuva 76. Valipohjarakenteet ovat betonirakenteisia.

matto. Kuva terveydenhoitajan huoneesta 107. Vélipohjarakenteen alapinnalla on paikoin muotti-
laudoituksia. Kuva oppilashuollon alueelta toimistosta
133.
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Rakenneavaukset

Vélipohjarakenne VP1 ja VP2

VP1: Terveydenhoitajan ty6tila 107 (tekstiilitydn opetustilan 007 ylapuolella)
VP2: Musiikinluokka 111 (puuty®n opetustilan 008 ylapuolella)

Havaittu rakenne:

1. Muovimatto 2mm
2. Tasoite 3...5mm
3| Jo o ‘o ‘o 3. Betoni 65...95 mm
T T T 4. Tervapaperi
e 5. Muottilaudoitus 25 mm
d L W 6. Tyhja tila, rakennusjatetta pohjalla 230...265 mm
Ay T gy % 4 7. Betoni
6| o0 S Jo SO
L _

Kuva 77. Rakennetyyppi VP1, VP2
Havainnot

¢ Rakenteen toteutustapana on alalaattapalkisto.

¢ Valipohjarakenteen koteloissa havaittiin alkuperaiset muottilaudoitukset.

¢ Rakenneavauksista oli aistittavissa voimakas PAH-yhdisteille tyypillinen haju.

¢ Muottilaudoituksessa havaittiin rakenneavauksen VP2 osalta lahovaurioita ja aistinvaraisesti havait-
tavaa mikrobikasvustoa.

o Rakenneavauksen VP1 osalta muottilaudoituksessa ei havaittu lahovaurioita. Muottilaudoituksesta
otettiin materiaalindyte (nayte 2) mikrobianalyysiin. Naytteen suoraviljelyssé havaittiin heikko viite
mikrobivauriosta.

o Kotelorakenteen pohjalla on rakennusjatetta, kuten laastin, betonin, tiilen ja puun palasia.

o Rakenteessa on kaytetty tervapaperia betonirakenteen ja muottilaudoituksen valissa.

o Rakenneavauksista VP1 ja VP2 otettiin materiaalindytteet (nayte 1 ja 3) mikrobianalyysiin. Nayttei-
den suoraviljelyssa havaittiin heikko viite mikrobivauriosta molempien naytteiden osalta.

e VP2: Tervapaperista otettiin materiaalindyte (ndyte PAH1) PAH-yhdistepitoisuuden selvittAmiseksi.

e VP2: Tervapaperi luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, silla sen PAH-yhdistepitoisuus ylittda vaaralli-
sen jatteen pitoisuusrajan.

|

o

o>

Kuva 78. Rakenneavaus VP1 tehtiin terveydenhoitajan Kuva 79. Rakenneavaus VP1. Pintalaatan ja muotti-
tilaan 107. laudoituksen valissa on tervapaperi, jossa havaittiin
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voimakas PAH-yhdisteisiin viittaava haju. Tervapape-
rissa havaittiin lisdksi heikko viite mikrobivauriosta.

Kuva 80. Rakenneavaus VPL1. Valipohjarakenne on ala-
laattarakenteinen ja kotelorakenteissa havaittiin muotti-  111.
laudoitukset seka rakennusjatetta
o R L ey e ST

%

Kuva 82. Rakenneavaus VP2. Rakenteen toteutustapa Kuva 83. Rakenneavaus VP2. Muottilaudoitus on la-
vastaa avauksessa VP1 havaittua rakennetta. Ulkosei- hovaurioitunut.

nan litoksessa havaittin lahovaurioituneita muotti-

laudoituksia ja aistinvaraisesti havaittavaa mikrobikas-

vustoa.
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Kuva 84. Rakenneavaus VP2. Muottilaudoituksen ja pin-
tabetonilaatan vélissa on tervapaperi, jonka PAH-yhdiste-
pitoisuus ylittda vaarallisen jatteen raja-arvon. Tervapape-
risss havaittiin liséksi heikko viite mikrobivauriosta.

Valipohjarakenne VP3
Oppilashuollon alue: Toimisto 133

Havaittu rakenne:

Kuva 85. Rakennetyyppi VP3

]

1. Muovimatto
. . 2. Tasoite 15 mm
3 . o : 3. Betoni n. 150 mm

]

Havainnot

e Rakenne on massiivibetonirakenteinen.
o Valipohja ei sisalla herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.
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Kuva 86. Rakenneavaus VP3 tehtiin oppilashuollon

alueelle toimistoon 133. Avauskohta on merkitty ku-
vaan punaisella.
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Kuva 87. Rakenneavaus VP3. Rakenne on massiivibe-
tonirakenteinen, eikd se sisalla herkasti vaurioituvia
materiaaleja.
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Vélipohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin kolme materiaalindytettd. Naytteenottokohdat on merkitty
taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa 7 on esitetty materiaali-
naytteen mikrobianalyysin tulosten tulkinta.

Taulukko 7. Vélipohjan materiaalindytteen mikrobianalyysin tulos (Kiwalab, MIK10559). Poikkeavat tulokset on

lihavoitu.
Nayte | Materiaali Raken- Tila Kosteusvauriota Tuloksen  tul-
nusosa indikoiva lajisto ja | kinta
lajiston pitoisuus

1 Tervapaperi VP 1 Terveydenhoitaja 107 - Heikko viite vau-
riosta ¥

2 Muottilauta VP 1 Terveydenhoitaja 107 + Acremonium* Heikko viite vau-
riosta ¥

3 Tervapaperi VP 2 Musiikki 111 + A. ustus* Heikko viite vau-
riosta ¥

Kaikissa vélipohjarakenteista otetuissa naytteissa havaittiin heikkoviite mikrobivauriosta.

VOC-materiaalindytteenotto

Valipohjarakenteen paallystemateriaaleista otettiin VOC-analyysiin 1 materiaalindyte oppilashuollon toi-
mistosta 133, joka otettiin valipohjarakenteen muovimattopaallysteesta ja maton kiinnitysliimasta. Nayt-
teet analysoitiin Kiwalab-laboratoriossa, joka on Ruokaviraston hyvaksyma ja FINAS-akkreditoitu VOC-
tutkimuslaboratorio. Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin.
Alla olevassa taulukossa 8 on esitetty materiaalindytteen kokonaisyhdistepitoisuus TVOC ja materiaa-
lien hajoamista kuvaavien yhdisteiden pitoisuudet. Viitearvoista poikkeavat tulokset on korostettu varilla.

Taulukko 8. VOC-materiaalinaytteiden tulokset, alapohja

Nayte Tila Materiaali 2-Etyyli-1- | C9-alko- TVOC kokonaisemissio
heksanoli | holit &
VOCm1l | Oppilashuolto 133 Muovimatto, 9 - 20
lima
Viite-arvo, uudemmat paallysteet PVC, pehmitin 50 320 500
DINCH, DINP
tai DIDP

Naytteessa ei havaittu Tyoterveyslaitoksen viitearvoja ylittavia pitoisuuksia C7-10-alkoholeja tai 2-etyyli-
1-heksanolia. Naytteessa havaittiin viitearvoja pienempana pitoisuutena 2-etyyli-1-heksanolia. 2-etyyli-
1-heksanoli ja C7-C10-alkoholit ovat tavanomaisesti muovimatoista ja liimoista peraisin olevia kemialli-
sia hajoamisyhdisteita, jolloin poikkeavaa pitoisuutta voidaan pitaa viitteena materiaalin vaurioitumi-
sesta.

Talla menetelmélla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta tai rakenteen pinnalta kerattyja kam-
mionaytteitd (Flec). Materiaalindytteiden perusteella ei voida tehda johtop&éatotksia sisdilman laadusta
tai sisdilman VOC-yhdisteistd, mutta voidaan kartoittaa VOC-emissioiden p&astblahteitd. Sisdilman
VOC-pitoisuutta tutkittiin ilmandyttein toimistosta 133 ja pienryhmaétilasta 134. Sisailmasta otettujen
VOC-naytteiden tuloksia on késitelty tAman raportin kohdassa 7.4.1 Siséilman VOC-yhdisteet.
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IImatiiveys, véalipohjarakenteet

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla.

Aistinvaraiset havainnot:

e Valipohjarakenteessa havaittiin paikoin epatiiviita lapivienteja.

e Epatiiviit [Apiviennit eivat todenndkoisesti tayta valipohjarakenteelle maaritettyja palo-osastoin-
tivaatimuksia.

e Rakenneavauksen VP2 yhteydessd muottilaudoituksen sahauksesta syntynyttd savun hajua
havaittiin rakenteen alapuolella puukasitydluokassa normaalissa kayttdolosuhteessa. Raken-
neliitokset eivat puukasitydluokan osalta ole ilmatiiviitd ja ilmavirtaukset valipohjarakenteesta

itydluokkaan ovat mahdollisia, kun sisdilma on rakenteeseen verraten alipaineinen.
= =% 5

Kuva 88. Paikoin vélipohjarakenteessa havaittiin to- Kuva 89. Paikoin vélipohjarakenteessa havaittiin epétii-

dennakoisesti epatiiviita lapivienteja. Valokuva puutyon  viitd lapivienteja. Valokuva varastosta 006.
luokasta 008.

p— o N

Kuva 90. Vélipohjarakenteen rakenneavauksen yhtey-
dessé syntynyttd savun hajua havaittiin rakenteen ala-
puolella puutyéluokassa 008. Rakenne ei ole ilmatiivis.
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Merkkiainekoe
Tutkimusjérjestelyt:

o Valipohjarakenteen merkkiainekokeet tehtiin tilojen normaalissa kayttdolosuhteessa.
o Merkkiainekaasua syotettiin porausaukosta valipohjarakenteen eristetilaan, jonka jalkeen kaa-
sun annettiin tasaantua rakenteessa noin minuutin ajan.

¢ lImavuotoja havainnoitiin valipohjarakenteen alapuolelta kaasuanalysaattorin avulla ja havain-
not kirjattiin muistiin ja dokumentoitiin valokuvin.

Havainnot:

e Valipohjarakenteista merkkiainekokein havaitut iimavuotokohdat painottuvat ulkoseinarakentei-
den ja valipohjarakenteiden liitoksiin seké lapivientien alueelle.
¢ Alla olevaan kuvaan on merkittyna merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat:

Kuva 91. Merkkiainekokeessa MAK3 tekstiilityd 007 Kuva 92. Merkkiainekoe MAK3: Ulkoseinarakenteen ja

luokassa havaittiin valipohjarakenteesta véhaisia ja ikkunan liitoksessa havaittiin pisteméainen iimavuoto-
pistemadisia ilmavuotoja, jotka on merkittyna kuvaan. kohta.
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Johtopaatokset

Kasitydsiiven valipohjat ovat paéosin alalaattapalkistoja betonirakenteisella ylalaatalla. Rakenne
luokitellaan riskirakenteeksi. Rakenne siséltda herkasti kosteusvaurioituvia materiaaleja kuten vanhoja
muottilautoja. Lisaksi rakenteen kotelorakenteessa on rakennusjatetta.

Rakenteen siséltamiin orgaanisiin materiaaleihin on voinut syntya kosteusvaurioita jo rakennusaikana,
jos rakennekosteus ei ole paassyt poistumaan rakenteesta riittavan nopeasti. Vaurioituminen on voinut
tapahtua myds kaytonaikaisten vuotojen seurauksena esimerkiksi siivousvesien kulkeutumisesta vali-
pohjaan, puutteellisista vedeneristyksisté tai pakkaskaudella kastepisteen muodostumisesta valipohjan
eristetilaan valipohjan ja ulkoseinén litoskohdassa. Vélipohjarakenteista tehtyjen aistinvaraisten havain-
tojen ja otettujen materiaalindytteiden suoraviljelyanalyysien perusteella vélipohjarakenteiden riskit ovat
toteutuneet.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen vélisesta valipohjasta otetuissa naytteissa havaittiin heikkoja viitteita
mikrobivauriosta. Lisédksi rakenteessa havaittiin paikoin lahovaurioituneita muottilaudoituksia. Kotelora-
kenteen tayttbkerroksena on rakennusjatetta. Valipohjarakenteen ylalaatan ja muottilaudoituksen va-
lissé olevassa tervapaperissa havaittiin vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdis-
teitd. PAH-naytteen perusteella tervapaperin kyllastyksessa on kaytetty kivihiilitervaa.

Oppilashuollon alueella olevien toimistotilojen ja keittion valisen valipohjarakenteen toteutus-
tapaeroaa havaintojen perusteella kdsityon opetustilojen valipohjarakenteesta. Rakenne on mas-
siivibetonirakenteinen, eika se tehtyjen havaintojen perusteella sisalla herkasti vaurioituvia materiaaleja.
Rakenne on paallystetty muovimattopaallysteelld. Muovimattopaallyste ei VOC-materiaalinaytteen pe-
rusteella toimi tilassa merkittdvana emissiopaastolahteend, eikd muovimattopaallysteessa havaittu ke-
mialliseen vaurioitumiseen viittaavia yhdisteita.

Valipohjat eivat ole ilmatiiviita ja valipohjista on ilmayhteyksia sisdilmaan vélipohjan rakenneliittymien
ja erilaisten lapivientien kautta. llmavuodot voivat toimia korvausilmareittina alipaineisessa rakennuk-
sessa ja heikentaa sisdilman laatua.

Toimenpide-ehdotukset

Alalaattarakenteiset valipohjarakenteet suositellaan ensisijaisesti peruskorjattavan poistamalla mik-
robi- ja lahovaurioituneet ja PAH-pitoiset materiaalit rakenteesta. Valipohjien peruskorjaus edellyttaa
laajamittaisia purku- ja uudelleenrakennustéita. Mikali tavoitteena on jatkaa rakennusalueen kayttoa
seuraavat 5...20 vuotta, jonka jalkeen rakennusalueen kaytéstéd mahdollisesti luovutaan tai alue pe-
ruskorjataan, sisdilmasto-olosuhteita voidaan parantaa véliaikaisesti tiivistyskorjauksin:

Tiivistyskorjauksessa valipohjien ja rakenneliittymien kuten ulkoseinien, valiseinien ja |api-
vientien liittymat tiivistetdan kauttaaltaan erikseen laadittavan tiivistyskorjaussuunnitelman mu-
kaisesti. Myds kaikki muut epétiiveyskohdat tulee kartoittaa ennen korjaussuunnittelun aloitta-
mista. Valipohjarakenteesta on todennakaoisesti iimayhteyksia kasitydn opetustilojen liséksi
valipohjarakenteen ylapuolisiin tyd- ja opetustiloihin. Tiivistyskorjaukset edellyttéavéat osin sisa-
kattojen ja ylapuolella olevien lattioiden pintamateriaalien purkamista seinien vierustoilta.
Kaikki tiivistystyot tehdéén puhtaille tiili- ja betonipinnoille, ei pintamateriaalien paélle.

Tiivistystydn onnistuminen ja toimivuus suositellaan varmistettavan esimerkiksi merkkiaineko-
kein ennen tydn luovutusta seka jalkiseuraamaan tiivistyksen ilmatiiveytta sdannollisesti tiivis-
tyskorjauksien valmistuttua. limanvaihto tulee tasapainottaa ja sdataa uudelleen tiivistyskor-
jausten valmistumisen jalkeen.
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Korjausvaihtoehtoon siséltyy riski tiivistyskorjausten kayttdian ylittymisesta ja tiivistysten toimi-
vuuden heikentymisesta rakennuksen jaljella olevan elinkaaren aikana, jolloin taytemateriaa-
leista perdisin olevien epapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan on jalleen mahdollista.

Lisdksi rakenteen pinta- ja alalaattoihin jaa todennakdisesti edelleen halkeamia, jotka mahdol-
listavat ilmayhteyden epapuhtauslahteesta sisailmaan.

Peruskorjauslaajuisessa korjausvaihtoehdossa alalaattapalkistot tyhjennetaan vaurioitu-
neista materiaaleista lahtékohtaisesti ylakautta. Tama edellyttda alalaattapalkiston pintalaatan
purkamista, jolloin myds sellaiset ylemman kerroksen valiseinat, jotka on rakennettu valipohja-
rakenteen pintalaatan paalle, joudutaan purkamaan.

Pintalaatan purkamisen jalkeen jaljelle jaadvat betonirakenteet puhdistetaan ja rakenteille teh-
daan pdolynsidontakasittely. Uutena tayttdmateriaalina voidaan kayttaa esimerkiksi kuivapuhal-
lettua kevytsoraa tai vaahtolasia palo- ja &anitekniset vaatimukset huomioiden. Uusi pintara-
kenne tehdaan terasbetonirakenteisena, jolloin rakenteen kantavuus on myods tarkasteltava,
koska uusi rakenne on mahdollisesti vanhaa rakennetta raskaampi. Uusi pintalaatta valetaan
vanhan alalaattapalkiston paalle niin sanottuna liittolaattana tai vaihtoehtoisesti kevytsoran
paalle. Talldin kevytsoran ja uuden pintalaatan véliin tulee kuitenkin asentaa héyrynsulku, jotta
uuden kansilaatan kosteus ei siirry kevytsoraan ja vaurioita rakennetta uudelleen.

Pintalaatan kuivumisen tuoma lisdkosteus tulee huomioida rakenteen toteutustavassa seka laa-
tan kuivuminen tydmaa-aikataulussa. Kuivuminen varmistetaan RT 103333 -kortin ohjeiden mu-
kaisilla rakennekosteusmittauksilla. Kun laatta on kuivunut riittavasti, tiivistetdan pintalaatan ja
kaikkien rakenneliittymien ja lapivientien véliset saumat ilmatiiveys ja paloméaéaraykset huomioi-
den. Vastaava tiivistyskorjaus tehddan myds valipohjan alapintaan kaikkiin rakenneliittymiin.
Tiivistyskorjausten onnistuminen varmistetaan erillisilla merkkiainekokeilla.

Oppilashuoltoalueen osalta vélipohjarakenne on rakenneavauksen perusteella massiivibeto-
nirakenteinen. Rakenteen ilmatiiveytta alapuolisen tilan suhteen voidaan korjata tiivistyskorjauk-
sin. limanvaihto tulee tasapainottaa ja sdataa uudelleen mahdollisien korjaustoéiden valmistumi-
sen jalkeen.
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5.5 Porrasrakenne

Puutydluokassa 008 sijaitsevat umpirakenteiset portaat konesaliin 009. Porrasrakenteen toteutustapa
tarkastettiin rakenneavauksella.

Porrasrakenne PORRAS1
Puuty6 008

Havaittu rakenne:

Kuva 93. Rakennetyyppi Porrasrakenne

T

1. Muovimatto (sivut maalattu)
2. Vaneri (sivut kipsilevya)
3. limatila / puurakenteet

4. Betoni (alapohjarakenteen pintalaatta)

o
Ol—=
0: ik

=

4 Jo .0
Havainnot

¢ Rakenne on havaintojen perusteella uusittu.

o Portaan alapuolella on havaittavissa tunkkaista hajua.

o Portaan alapuolella on havaittavissa kuivumiskutistumaa betonirakenteisessa alapohjan pintalaatan
ja maanvastaisen ulkoseinan litoksessa.

Kuva 94. Rakenneavaus PORRAS1 tehtiin kuvaan Kuva 95. Rakenneavaus PORRASL: Porrasrakenne on
merkittyyn kohtaan. puurakenteinen. Portaan alaosan alueella on todenna-

koisesti maanvastaista ulkoseinarakennetta.
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Kuva 96. Rakenneavaus PORRAS1: Alapohjaraken-
teen pintalaatan ja maanvastaisen ulkoseinan liitok-
sessa havaittiin kuivumiskutistumasta aiheutunut rako.

5.5.1 Johtopaatokset jatoimenpide-ehdotukset

Porrasrakenne on puurakenteinen ja se rajautuu alapohjan betonirakenteiseen pintalaattaan seka
maanvastaiseen ulkoseinarakenteeseen. Alapohjarakenteen ja ulkoseinan litoksessa on havaittavissa
kuivumiskutistumasta aiheutunut rako, jonka kautta ilmavirtaukset rakenteista sisailmaan ovat mahdol-
lisia. Havaittu kuivumiskutistuma on suositeltavaa tiivistdda muun alapohjarakenteen tiivistyskorjauksen
yhteydessa. Portaaseen on lisdksi suositeltavaa lisatd portaan tuulettumisen mahdollistava tuuletus-
aukko.
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5.6 Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto

5.6.1 Lahtotietojen mukainen rakenne

Rakennuksessa on sadevesi- ja salaojajarjestelmat.
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Kuva 97. Tutkimusalueen vesi- ja weméripiirros, ase-
mapiirustus. (Rejlers, loppukuva 2014.)

5.6.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

¢ Maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain.

o Vesikatolta sadevedet ohjautuvat sadevesikourujen ja sydksytorvien kautta sadevesijarjestelmaan.

o Syobksytorvessa on avattava luukku. Luukun takana ei havaittu rikkasihtia.

o Rakennuksen ymparilla on salaojat.

¢ Yksittdinen salaojan tarkastuskaivo oli tarkastushetkelld kuiva, joka voi viitata salaojajarjestelméassa
olevaan tukokseen. Tarkastuskaivon pohjalla havaittiin kivia.

¢ Muilta osin salaojien tarkastuskaivoissa havaittiin vetta.

e Sokkelin vierustalla, asfaltoinnin pinnalla, havaittiin paikallisesti mahdollisesti perusmuurilevyyn kuu-
luva ylalista. Perusmuurilevyn olemassaolon varmistaminen ja sen asennustavan tarkastaminen il-
man asfaltointia rikkovaa kaivantoa on kuitenkin mahdotonta.
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Kuva 98. Yksittéinen salaojan tarkastuskaivo oli kuiva, Kuva 99. Rakennuksen vesikatolta sadevedet ohjautu-
joka voi viitata tukokseen salaojajarjestelméssa. Kuiva vat syoksytorvin sadevesijarjestelméan. Syoksytor-
tarkastuskaivo on merkittyna kuvaan punaisella ympy- vessa havaittiin avattavat puhdistusluukut.

rélla. Kuvassa etummainen kaivo on sadevesien tar-

kastuskaivo.

Kuva 101. P&aosin salaojien tarkastuskaivoissa havait-
kastushetkellda kuiva. Putkissa on havaittavissa sala- tiin vetta.

ojille tyypilliset rei’itykset. Tarkastuskaivon pohjalla ha-

vaittiin kivia.

Kuva 102. Maanpinta kallistaa rakennuksesta lievasti
poispain.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° -
PL 1000 Sorndistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 25.8.2023
Pallivahan koulu, Paltankatu 4, 20360 Turku 55 (71)
WO-00982658

5.6.3 Johtop&atokset

Maanpinnat rakennuksen ymparilla on muotoiltu havaintojen perusteella siten, etteivat sadevedet lam-
mikoidu sokkeleiden vierustoille. Sadevedet ohjautuvat vesikatolta hallitusti sadevesijarjestelmaan.
Syoksytorvessa on avattava luukku. Luukun takana ei havaittu rikkasihtia, jonka vuoksi katolta syoksy-
torveen paatyvat roskat voivat aiheuttaa tukoksia jarjestelméaén ajan saatossa. Rakennuksen ympérilla
on salaojat. Yksittédisessa salaojan tarkastuskaivossa ei havaittu vettd, miké voi viitata tukokseen alueen
salaojajarjestelméssa.

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Rikkasihtien asentaminen tarkastusluukkujen yhteyteen sadevesijarjestelmien tukkeutumien ehkaise-
miseksi. Salaojajarjestelman toimivuus on suositeltavaa varmistaa saanndllisesti. Alueen salaojajarjes-
telmé&n toimivuus on suositeltavaa tarkastaa sisapuolisen videokuvauksen avulla ja huuhdella tarvitta-
essa.
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6 llimanvaihto-/ LVIS-jarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1 llimanvaihto- / LVIS-jarjestelman kuvaus

e Tutkituissa tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilma.

e Toisen kerroksen oppilashuollon tiloja palvelee oma ilmanvaihtokone.

o Kellarikerroksen tekstiilitydluokassa ja puutyéluokassa ovat omat huonekohtaiset syrjayttavat CACA
—ilmanvaihtokoneet. Iv-koneet on sijoitettu huoneiden perélle. Imamaaria ohjataan liiketunnistimen
avulla. Luokkien ollessa tyhjat koneet kayvat minimiteholla. Asetetuista minimi- ja maksitehoista ei
ole tietoa.

o Tekstiili- ja puutydtilojen yhteydessa olevaa kaytavaa palvelee oma ilmanvaihtokone, joka on sijoi-
tettu puu varastoon.

6.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tilojen ilmamaéarien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mittaustulokset on mer-
kitty myds liitteeseen 7. Suunnitelluista ilmamaarista voidaan poiketa +20 % huonekohtaisesti ja +10 %
jarjestelméakohtaisesti.

Kellarin kaytavan ja toisen kerroksen oppilashuollon tiloissa on sekoittava ilmanvaihto ja tutkitun kahden
kellarikerroksessa sijaitsevissa luokkahuoneissa on syrjayttava ilmanvaihto. lImavirtausnopeusmittauk-
silla pyrittiin selvittdmaan tekstiilitydluokan ilmanjakoa ja ko. ilmanvaihdon soveltuvuutta tilan kayttotar-
koitus huomioiden. llmavirtausnopeutta mitattiin kolmesta eri kohdasta. Kolmen (3) metrin; 6,5 metrin ja
11 metrin paasta ilmanvaihtokoneesta. limanvaihtokone on sijoitettu suorakaiteenmuotoisen luokan ly-
hyelle seinustalle ja vimeinen mittauspiste oli vastakkaisella lyhyella seinustalla. Tuloilman heittopituus
mitataan suihkun keskiviivaa pitkin. Heittopituudeksi maaritellaan yleensa matka, jossa ilmavirtausno-
peus on 0,2 m/s.

Tekstiilitydn luokka 007, TK09

Tilan ilmanvaihtoa ohjaa huonekohtainen CACA-ilmanvaihtokone. Suunniteltuja ilmamaéria ei ole mer-
kitty ilmanvaihtopiirustuksiin. llmanvaihtoa ohjaa liiketunnistin. llmanvaihdolle on asetettu minimi- ja
maksimi-ilmamaaraarvot, jotka eivét ole tiedossa. lmamaarat mitattiin kanavista ja mittaushetkella pois-
toilmamaaréaksi mitattiin -175,3 I/s ja tuloilmamaaraksi +201,7 I/s. Tila on mitattujen ilmamaaérien perus-
teella mitoitettu maksimissaan noin 30 henkil6lle kerrallaan (6 I/s/hl6).

IImanvaihtokone sijaitsee luokkahuoneen lyhyelld seinustalla ja melko nurkassa. Tuloilmaohjataan il-
manvaihtokoneen alaosasta ja poisto sen ylaosasta.

Taulukko 9. llmavirtauksien nopeudet tekstiilitydn luokassa 007.

Etéisyys Mittauspiste lattiatasolla Mittauspiste n.1 m
ilmanvaihtokoneesta korkeudessa lattiatasosta.
3 metria 0,1...0,2m/s 0,0...0,01 m/s
6,5 metria 0,01...0,02 m/s 0,0...0,03 m/s
11 metria 0,0 m/s (noin 10 metrin etaisyydella 0,0...0,01 m/s
ilmanvaihtokoneesta on matala kaa-
pisto)
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Mittausten perusteella voidaan olettaa, etté luokkahuoneen peralla ja kaytavan puoleisella seinalla il-
manvaihtokoneeseen néhden, ei ilma vaihdu riittdvasti. Tilan ainoa poisto on ilmanvaihtokoneen yhtey-
dessa. Luokkahuoneen kattoon on asennettu kaksi aktiivihiilisuodattimilla varustettua Maxivent ilman-
puhdistinta, joilla keratddn mm. mahdollinen tekstiilipoly talteen.

Puuty6luokka 008, TK10

Tilan ilmanvaihtoa ohjaa huonekohtainen CACA-ilmanvaihtokone. Suunniteltuja ilmamaéaaria ei ole mer-
kitty ilmanvaihtopiirustuksiin. llmanvaihtoa ohjaa liiketunnistin. llmanvaihtokone sijaitsee luokkahuoneen
lyhyella seinustalla ja melko nurkassa. Tuloilmaohjataan ilmanvaihtokoneen alaosasta ja poisto sen yla-
osasta. llmanvaihdolle on asetettu minimi- ja maksimi-ilmamaaraarvot, jotka eivat ole tiedossa. llma-
maarat mitattiin kanavista ja mittaushetkellda poistoilmamaaraksi mitattiin -166,0 I/s ja tuloilmamaaraksi
+156,1 I/s. Tila on mitattujen ilmamaarien perusteella mitoitettu maksimissaan noin 26 henkilélle kerral-
laan (6 I/s/hl6). Imama&arallisesti tilassa on lieva alipaine. Paine-eromittauksissa ulkoilmaan néhden tila
oli -4...-8 Pa alipaineinen ja kun luokkahuoneen oven avasi, niin alipaine nousi lukemiin -10...-12 Pa.
Mittausten perusteella voidaan olettaa luokan kaytadvan olevan myoés alipaineinen. Tilassa on kolme
tyopistekohtaista kasiohjauksella toimivaa kohdepoistoa. Kohdepoiston ollessa paalla mitattiin sisa- ja
ulkoilman valiseksi paine-eroksi -30...-50 Pa. Kohdepoistojen avaaminen lisda alipaineen maéraé mer-
kittavasti. Kohde poistojen avaamisen yhteydessa olisi myds varmistettava riittdvan korvausilman
saanti.

IlImanvaihtokoneen sijainnin ja luokkahuoneen 007 Tekstiilityén mittausten perusteella voidaan olettaa,
ettd ilmanvaihtuvuus ei ole mydskaan puutyéluokan peréosissa, eika kaytavan puolisella seinustalla
riittdva. Kohde poistojen lisdksi ainoa poistoilmapéatelaite on ilmanvaihtokoneen yhteydessa. Kohde-
poistojen ollessa pois paalta poistoilmanvaihto luokkahuoneen reunamilta ei ole riittava.
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Kaytava 004 (luokkahuoneiden 007 ja 008 yhteydessda), TK29

Luokkahuoneiden 007 ja 008 yhteydessa olevalla kaytdavan osalla on kaksi (2) poistoilma- ja kaksi (2)
tuloilmapaatelaitetta. Ko. kdytavan osaa palveleva ilmanvaihtokone sijaitsee kaytavan peralla olevassa
puutarvikevarastossa.

Poisto I/s Tulo I/s
Suunniteltu | Mitattu Erotus I/s Erotus % Suunniteltu | Mitattu Erotus I/s Erotus%
-110,0 | -98,1 -11,9 +62,0 +42,2 -19,8
-110,0 | -41,0 -69,0 +62,0 +42,1 -20,9
Yhteensa -220,0 | -139,1 -80,9 n. - 36 % +124,0 +83,3 -40,7 n.-33%

Mittaushetkell& tulo- ja poistoilmamaarat jaivat selvasti suunnitelluista arvoista.
Oppilashuoltotilat, TK23

Oppilashuoltotiloja palvelee oma koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtokone. limanvaihtopiirustukset ei-
vat olleet ajan tasalla. Tiloissa on tehty uusia tilaratkaisuja.

134 pienryhmaopetustilassa on kolme poistoilma- ja kolme tuloilmapééatelaitetta. Paatelaitteiden si-
jainnit eivat vastaa ilmanvaihtopiirustuksien merkintoja.

Paisto I/s Tulo I/s
Tila Suunniteltu Mitattu | Erotus Erotus Suunniteltu Mitattu Erotus Erotus
IIs % I/s %
134 Pienryhma -26,7 -22,8 -3,9 +26,7 +30,2 -19,8
-26,7 -21,5 -5,2 +26,7 +22,1 -20,9
-26,6 -26,5 -0,1 +26,6 +23,5
Yhteensa -80,0 -70,8 -9,2 n.-11% +80,0 +75,8 -4,2 n.-5%

limama&arat ovat sallittujen rajojen sisélla. Tila on suunniteltu ilimamaarallisesti tasapainoiseksi. Mittaus-
hetkell& huoneessa on ilmamaéarallisesti lieva ylipaine.

133 toimistotilassa on yksi poisto- ja yksi tuloilmapaatelaite.

Poisto I/s Tulo I/s
Tila Suunniteltu Mitattu | Erotus Erotus Suunniteltu Mitattu Erotus Erotus
I/s % I/s %
133 Toimisto -22,0 -14,4 -7,6 n.-34 % +22,0 +23,2 +1,2 n.+5%

Tuloilmam&éra on suunnitteluarvojen mukainen, mutta poistoilma jaa noin kolmasosan suunnitellusta
arvosta. llmamaardallisesti tilassa on selked ylipaine tuloilmamaéaran ollessa lahes puolet suurempi,
vaikka tila on suunniteltu saadoéllisesti 0 tilaan.
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Naisten pukuhuone/toimisto, miesten pukuhuone sekad wc/suihkutilat eivat vastaa ilmanvaihtopii-
rustusten tietoja uusien tilaratkaisujen osalta eika suunniteltuja iimamaaraarvoja ollut saatavilla.

Poisto I/s Tulo I/s
Tila Suunniteltu Mitattu Suunniteltu Mitattu
Naisten pukuhuone / Ei tiedossa -20,3 Ei tiedossa +13,2
toimisto
Miesten pukuhuone Ei tiedossa -9,8
WC/Suihkutila Ei tiedossa -16,4 Ei tiedossa +20,3
Kéaytava - +25,0 +13,3

Naisten pukuhuoneessa on iimamaarallisesti alipaine, mutta kéytavaan johtavan oven alla on ilmarako
ja onkin mahdollisesti tarkoituksellisesti osa korvausilmasta otettavaksi kaytavalta.

Miesten pukuhuoneessa on ainoastaan poistoilmapéaéatelaite. Tietojen mukaan pukuhuone on yhden ih-
misen kaytdssa, joten poistoilmamaara on riittava. Korvausilma otetaan oven alta kaytavan puolelta.

WC/Suihkutilassa on ilmamaéaarallisesti pieni ylipaine. Ns. likaisiin ja markatiloihin saadetaan alipainei-

siksi.

Kéaytavan tuloilmamaéra jaa suunnitelluista arvoista miltei 50 %. Mittaushetkell&d naisten ja miesten pu-
kuhuoneiden yhteenlaskettu korvausilmatarve kaytavalta on noin +17 I/s. Kaytavalta mitattiin n. +13 I/s,
joten tilat jaavat kokonaisuudessaan lievasti alipaineisiksi.

Inspecta Oy
PL 1000
00581 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com

Paakonttori Y-tunnus ® "
Soérnaistenkatu 2 1787853-0 k l wa
00580 Helsinki

www.kiwa.com/fi



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 25.8.2023
Pallivahan koulu, Paltankatu 4, 20360 Turku 60 (71)

WO-00982658
6.2.1 Valokuvat

Kuva 104. Kuva ilmastointikoneelta luokan perélle pain.

Kuva 103. Tekstiilityd 007 ilmastointikone on asen-
nettu lyhyelle seinustalle. Tulo- ja poistoilma ohjataan  Ty|gilma ohjataan iv-koneen alaosassa sijaitsevan tu-
iv-koneen yhteydessa olevien paatelaitteiden kautta. loilmapaatelaitteen kautta.
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Kuva 106. Tuloilma ohjataan suurilta osin iv-koneen etu-
puolelta. Ohut kaistale ohjaa myds iv-koneen molem-

milta sivuilta.

Kuva 105. Tuloilma ohjataan luokkahuoneeseen iv-ko-
neen alaosasta. Poistoilma ohjataan iv-koneen paalta.

. 4
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Kuva 107. Poistoilma ohjataan iv-koneen paalla sijait- Kuva 108. limanvaihto toimii luokan ollessa tyhjana ase-
sevan poistoilmapaate-elimen kautta. tetulla minimiteholla. Liiketunnistimella ohjataan ilma-
maaraa luokkaan saavuttaessa.

Kuva 109. limanvaihtokoneen sivulla on varastoituna Kuva 110. Puhallinkammiot ja LTO-kiekko olivat melko
tavaraa, jotka estavat tuloilman ohjautumista. puhtaat.

Kuva 111. Suodattimet olivat melko puhtaat. Kuva 112. Puhallinkammiot olivat puhtaat.
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Kuva 113. Kuva puuty6n 008 iv-koneelta luokan perélle  Kuva 114. Tilaan on asennettu kolme ké&siohjauksella toi-
pain. mivaa kohdepoistoa. Kuva luokan peréltéd iv-koneen
suuntaan.

Kuva 115. Puutyétilan iv-koneen sivuille asetettu tava-  Kuva 116. Puutyd 008 tilassa kolme késiohjattavia koh-
roita, jotka osittain estavat tuloilmavirtausta. depoistoja.

Kuva 117. Tilojen 007 ja 008 yhteydessa oleva kayta- Kuva 118. limanvaihtokone sijoitettu puuvarastoon. II-
vatila. tilan peralla puuvarasto, johon sijoitettu mm. ko. manvaihtokonehuoneita ei ole tarkoitettu varastotiloiksi.
kaytavan ilmanvaihtoa ohjaava ilmanvaihtokone.
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Kuva 119. suodattimet ovat vaihdon/puhdistuksen tar- Kuva 120. Oppilashuollon TK puhaltimen siivekkeet oli-
peessa. vat melko likaiset.

6.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

IImamaarallisesti luokkahuoneiden, 007 Tekstiilitydluokka ja 008 Puutydluokka, olivat riittdvat. Suunni-
teltuja ilmamaaéaria ei ole tiedossa. Tilojen ilmanvaihto ei kuitenkaan ole riittava laadukkaan ilmanvaihdon
aikaansaamiseksi varsinkaan, kun vield huomioidaan ko. luokkahuoneiden kayttétarkoitus normaalia
suurempien epapuhtauksien vuoksi. Luokkahuoneiden yhteydessa olevan kaytavan mitatut ilmamaarat
eivat vastanneet suunniteltuja ilmamaaria. Seka poisto- ettd tuloilmamaarat jaivat 33...36 % suunnitte-
luarvoista, sallitun poikkeaman ollessa £20 %. Oppilashuollon tilojen ilmastointipiirustukset olivat péivit-
tamatta. Piirustuksissa paatelaitteiden sijainti ei vastannut nykytilannetta. Tiloissa oli tehty pukuhuonei-
den ja wc -tilojen osalta uusia tilaratkaisuja, joita ei ole merkitty ilmanvaihtopiirustuksiin, eika suunnitel-
tuja ilmamaaria nain ollut saatavilla. Toimistohuoneen 133 mitattu tuloilmamaara oli suurempi kuin pois-
toilmamaara. Pienryhméopetustilan 134 mitatut iimamaaréat olivat sallitun poikkeaman sisalla.

Tekstiilitydluokka 007 ja puutybluokka 008 osalta suosittelemme selvittamaan mahdollisuutta huone-
kohtaisten ilmanvaihtokoneiden poiston ohjaamista kanavavedoilla ja poistopaatelaitteiden sijoittamista
luokkatilojen vastakkaiselle seinalle sek& luokkahuoneiden keskelle, jolla saadaan ainakin parannusta
nykyiseen tilanteeseen. Suosittelemme myos ko. tilojen lisatutkimuksia ilmanjaon suhteen ilmavirtaus-
mittauksin seka savukokein. Puutydluokan suuren alipaineisen paine-eron ulkoilmaan nahden suositte-
lemme koko koulun ilmanvaihtojarjestelméan toimivuuden selvittamista.

Oppilashuollon tilojen ilmamaarat suositellaan uudestaan saadettaviksi.

TK29 ilmanvaihtokone sijaitsee puuvarastossa, joka heikentaa rakennuksen paloturvallisuutta. Kone on
suositeltavaa osastoida omaksi tilakseen paloalueet huomioiden.

Koko rakennuksen ilmanvaihto koostuu useasta eri pienemmasté ilmanvaihtokoneesta ja palvelualu-
eesta, jolloin ndiden vélinen toimivuus tulisi selvittda. llmanvaihtojarjestelma tulisi kokonaisuutena huo-
mioiden nykyiset tilat, niiden kayttotarkoitus ja henkiléméaarat.
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Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Sisailman olosuhdemittaukset

Paine-ero

Paine-eromittaukset tehtiin neljassa tilassa, joista kaksi oli alimmassa kerroksessa sijaitsevissa kasityon
opetustiloissa ja kaksi toisessa kerroksessa sijaitsevissa tiloissa 133 ja 134. Seurantamittarit (loggerit)
mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen siséilman ja ulkoilman vélista paine-eroa 5 minuutin véalein.

Taulukossa 10 on esitettyna sisdilman paine-eromittausten maksimi- ja minimiarvot seka mittausjakson
keskiarvo. Mittapisteet on esitetty liitteessa 1 ja mittaustulosten kuvaajat on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 6.

Taulukko 10. Paine-eroseurantamittausten minimi- maksimi- ja keskiarvot.

E:(i)e:}z:rl]vtel::?&seen tuloil- Minimi (P5) Maksimi (Pa) Keskiarvo (Pa)
PE1 Tekstiilityd 007 -21,6 4,7 -10,2
PE2 Puuty6 008 -47,5 5,7 -11,0
PE3 Toimistohuone 133 -19,3 6,2 -11,0
PE4 Pienryhméaopetus 134 -22,0 18,8 -12,3

Hiilidioksidipitoisuus, sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Hiilidioksidin, sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset tehtiin alimmassa ker-
roksessa sijaitsevissa kasityon opetustiloissa. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14
vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa ja suhteellista kosteutta 5 minuutin valein. Taulukossa 11
on esitettyna sisdilman olosuhdemittausten maksimi- ja minimiarvot seka mittausjakson keskiarvo.

Mittaustulosten kuvaajat on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.
Taulukko 11. Olosuhdeseurantamittausten minimi- maksimi- ja keskiarvot.

Lampétila (°C) Suhteellinen kosteus (RH CQz .(pr.Jm) koko-
%) naispitoisuus

Tila

Minimil ([ Ak [KESEE iy | ke eSS kil | e

simi kiarvo simi kiarvo kiarvo

OS1 Tekstiilityd 007 20,7 23,6 22,2 14,8 36,0 23,4 1133 487
OS2 Puutyd 008 20,0 21,8 20,7 17,6 37,6 27,4 1039 484
PE3 Toimistohuone | 20,0 23,5 21,0 13,3 36,2 23,9 459 423
133
PE4 Pienryhmd&opetus 18,8 23,0 20,0 14,4 39,5 26,0 447 420
134

* Tiloissa 133 ja 134 ei ollut kayttajia mittausjakson aikana.
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7.2 Epapuhtausmittaukset

7.2.1 Sisailman VOC-yhdisteet

Oppilashuollon alueella tutkittin sisdilman kemiallisten yhdisteiden pitoisuutta VOC-ilmanayttein.
Naytteet otettiin toimistosta 133 ja pienryhmatilasta 134. Tilojen seindpinnat ovat padosin maalattuja.
Lattiat ovat muovimattopéaallysteisia. Tiloissa havaittiin tutkimushetkella tunkkaista hajua.

Lattiapaallysteend olevasta muovimattopaéllysteesta otettiin materiaalindyte VOC-analyysia varten.
Naytetulos on kasitelty taméan raportin kohdassa 5.4 Valipohjat, 5.4.2 Materiaalindytteiden VOC-ana-

lyysi.

Kuva 121. Yleiskuva pienryhmétilasta 134. Kuva 122. Yleiskuva toimistosta 133.

VOC-naytteet analysoitiin Kiwalab-laboratoriossa. Alla olevassa taulukossa 12 on esitetty sisdilman
VOC-analyysin kokonaispitoisuus TVOC seka TXIB:n ja etikkahapon pitoisuudet (ug/m?3). Tarkemmat
tulokset ovat analyysivastauksessa, joka on tdman raportin liitteena 3. Naytteenottokohdat on esitetty
raportin liitteend 1 olevassa pohjapiirustuksessa.

Taulukko 12. limasta otettujen VOC-naytteiden tulokset. Tarkemmat yhdistekohtaiset pitoisuudet on esitetty
analyysivastauksessa, joka on tdman raportin liitteena 3.

1 Tila 133 0,7 14 30

2 Tila 134 - 5 10

Naytteessa esiintyneen etikkahapon lahteita voivat olla mm. erilaiset puhdistus- ja pesuaineet, lastu-
levy seka liimat. TXIB on tyypillisesti muovimattojen ja niiden kiinnitysliimojen hajoamisesta aiheutuva
yhdiste. TXIB:t& on havaittu my®ds maalipinnoitteissa.

Muovimattojen ja niiden kiinnitysliimojen kemiallisia hajoamisyhdisteita ovat lisdksi 2-Etyyli-1-hek-
sanoli, C7-C10 alkoholit. Kyseisia yhdisteita ei havaittu sisdilmanéaytteessa.
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7.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-erot ulkoilmaan ndhden olivat keskiarvoltaan voimakkaan alipaineisia. Tilojen alipaineisuuteen
vaikuttavat esimerkiksi tiloissa olevat erillispoistot seka tiloihin liittyvien kéytéavien alipaineisuus. Alipai-
neisuus voi voimistaa rakenteiden kautta sisailmaan kulkeutuvan vuotoilman maaraé. Vuotoilman mu-
kana siséilmaan voi kantautua rakenteiden sisaltamia epépuhtauksia, jotka heikentavat koettua siséil-
man laatua. Saadut mittaustulokset viittaavat ilmanvaihdon epatasapainoon.

Koko rakennuksen ilmanvaihto koostuu useasta eri pienemmasta ilmanvaihtokoneesta ja palvelualu-
eesta. Rakennuksen ilmanvaihdon toimivuus tulisi selvittd& kokonaisuutena, huomioiden eri palvelualu-
eiden mahdollinen vaikutus toisiinsa.

Paine-eromittaukset on suositeltavaa uusia rakenteille ja ilmanvaihdolle suositeltujen remonttien valmis-
tumisen jalkeen.

Siséilman lampdotilat vaihtelivat mittausjaksolla 18,8...23,6°C valilla. Asumisterveysasetuksen
(545/2015) mukaan palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja
vastaavissa tiloissa lampdotilojen ei tulisi laskea alle +20 celsiusasteen. Tarkastelujaksolla tilan 134 lam-
pdtila oli mittausjakson alkupuolella alle +20°C. Muiden tilojen lampdtilat ylittavat +20°C.

Sisailman suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat vélilla 13,3 %...39,5 RH%. limanvaihdon kautta
huoneisiin tulevan tuloilman suhteellinen kosteus pienenee, kun tuloilmaa l[Ammitetaan. Viiled ulkoilma
sisaltaa lahtokohtaisesti hyvin vahan kosteutta, jolloin tuloilman suhteellinen kosteus laskee [Ammetes-
saan hyvinkin pieneksi. Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan huoneilman kosteus ei saa olla
pitkakestoisesti niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa tai niiden pinnoilla mikrobikasvun
riskid. Yleisesti sisailman suhteellisen kosteuden tulisi olla 20...60 %. On myds huomioitava, etta suh-
teellinen kosteus laskee sisdilman lampétilan noustaessa. Tarkastelujaksoilla siséilman suhteellinen
kosteus pysyi alhaisena.

Siséailman hiilidioksidipitoisuus pysyi mittausjakson aikana hyvalla tasolla. Asumisterveysasetuksen
(545/2015) mukaan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm
suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (ulkoilman pitoisuus n. 400 ppm). Siséatilojen paaasiallinen
hiilidioksidin l1ahde on ihmisten uloshengitysilma. Hiilidioksidipitoisuuden maéraén vaikuttavia tekijoita
ovat ilmanvaihdon toiminta seka tilassa oleskelevien henkildiden maéara suhteessa tilan kokoon.

VOC-ilmanaytteiden tulokset luokitellaan tavanomaisiksi. Pitoisuudet eivat ylitd asumisterveysasetuk-
sen toimenpiderajoja kokonaispitoisuuksien, eivatka yksittaisien yhdisteiden osalta.
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8 Olosuhdearviointi

8.1

Tutkimusalueille laadittiin olosuhdearviointi Ty6terveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksessa (Sisailmastoselvitys ja olosuhdearviointi, TTL, 2022) on esitetty olo-
suhdearvion arviointiperusteet. Ohjeistuksen mukaan olosuhde arvioidaan oheisen taulukon mukaan
asteikolla A-D (tavanomaista paremmat / padosin tavanomaiset / tavanomaisesta poikkeavat / poikkea-
vat merkittavasti tavanomaisesta).

Kasityoluokkien alue

Perustelut

Taulukko 13. Olosuhdearvioinnin tulos tarkasteltavien osa-alueiden kriteereihin perustuen

Arvo | Maéaritys

C Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhtei-
den nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtéva lainsaddannon perusteella. 5-8 pistetta

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma 2 pistetta

Tutkimusalueen ilmatiiveys on heikko. limavuotoilmareitteja todettiin ulkoseinien ja alapohjarakenteen
littymassa, alapohjan ja ulkoseinien pilarilitoksissa ja ulkoseinien ikkunaliitoksissa eri puolilla tutkimus-
aluetta. Liséksi valipohjarakenteen havaittiin olevan tutkittaviin tiloihin ndhden epaétiivis. Vuotoilmareit-
tien sijainti ulkoseindn alaosassa lisda jonkin verran epapuhtaan vuotoilman riskia. Tutkimusalueen
paine-erojen keskiarvot ulkoilmaan néhden olivat kayttdaikana merkittavan alipaineisia. Lisaksi tilojen
alipaineisuutta lisda ajoittain kayton aikana erityisesti puutydn opetustiloissa sijaitsevat kohdepoistot.
Tilojen alipaineisuus liséa vuotoilman kulkeutumista rakenteista siséilmaan. Paikoin rakenteissa havait-
tiin tiivistamattomia lapivienteja valipohjarakenteen osalta, jonka vuoksi valipohjarakenteesta on suoria
ilmayhteyksia sisailmaan.

Rakennusosien riskitekijat 2 pistetta

Ulkoseindrakenteiden lammaoneristekerroksissa havaittin monin paikoin herkésti vaurioituvaa lam-
moneristettd. Tutkimusalueen yldpuolella olevassa vélipohjarakenteessa havaittiin muottilaudoituksia ja
rakennusjatetta. Alapohjarakenne on uusittu ja se on muovimattopaallysteinen. Alapohjarakenteessa ei
havaittu herkasti mikrobivaurioituvia kerroksia pintarakenteiden alapuolella ja sen lAmmadneristekerrok-
sena on kaytetty kosteuden kapillaarisen nousun estavaa lammaoneristetté rakenteen eristetilassa.

Yksittdinen salaojan tarkastuskaivo oli tarkastushetkelld kuiva, joka viittaa salaojajarjestelmassa ole-
vaan tukokseen.
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IImastointijarjestelméa 2 pistetta

Tutkimusalueella on kasitydluokkien osalta huonekohtaiset ilmanvaihtokoneet. Luokkahuoneiden il-
manvaihto ei ole riittdvaa laadukkaan ilmanvaihdon aikaansaamiseksi tilojen kayttétarkoitus huomioi-
den. Luokkahuoneiden yhteydessa olevan kaytavan mitatut iimamaarat eivat vastanneet suunniteltuja
iimama&arid. Ovien avaaminen kaytavaan lisda hetkellisien mittauksien perusteella tilojen alipaineisuutta.

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2 pistetta

Tutkittavissa tiloissa havaittiin poikkeavaa, mikrobiperdista hajua. Ulkoseindrakenteiden [Aammoneriste-
kerroksissa havaittiin eri asteisia mikrobivaurioviitteitd. Tutkimusalueen ylapuolella olevassa vélipohja-
rakenteessa havaittiin lahovaurioituneita muottilaudoituksia. Liséksi valipohjarakenteista otetuissa nayt-
teissa havaittiin heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.

Olosuhdearvioinnin tulos

Kasityoluokkien siiven olosuhteet ovat luokkaa C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomai-
sesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhteiden ndkékulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on teh-
tava lainsdadannon perusteella.

Taulukko 14. Pisteytystaulukko

Tarkasteltava osa-alue Pisteytys
Iimatiiveys ja vuotoilma 2p
Rakennusosien riskitekijat 2p
limastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteenséa 8p

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on suositeltavaa ryhtya toimenpiteisiin olosuhteiden parantamiseksi. Tilojen olosuhteita
voidaan parantaa rakenteiden tiivistyskorjauksilla sek& ilmanvaihdon saatdkorjauksilla seka ilmanjako-
tapaa parantamalla. Vaihtoehtoisesti vaurioituneet rakenteet voidaan myos peruskorjata, jonka yhtey-
desséa vaurioituneet ja vaurioherkét materiaalit poistetaan rakenteista kokonaisuudessaan. limanvaih-
don tutkiminen rakennuskokonaisuutena on liséksi suositeltavaa.
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8.2 Pienopetustila 134 ja toimisto 133

8.2.1 Perustelut

Taulukko 15. Olosuhdearvioinnin tulos tarkasteltavien osa-alueiden kriteereihin perustuen

Arvo | Maaritys

B Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paéosin tavanomaiset. Toimenpiteitd sisdilman laadun ja olosuhtei-
den nakdkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava lainsdadannon perusteella. 1-4 pistetta

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma 1 piste

Tutkimusalueella havaittiin pistemaisia vuotoilmareitteja. llmavuotoilmareitteja todettiin ulkoseinilla ole-
vien kiinnikkeiden alueella seka ikkunaliitoksissa. Tutkimusalueen paine-eromittausten perusteella tilat
ovat rakennuksen kaytdn ajan lievasti alipaineisia ulkoilmaan néahden. Paine-eromittauksissa tilojen ha-
vaittiin olevan keskiarvollisesti merkittavan alipaineisia.

Rakennusosien riskitekijat 0 piste

Ulkoseinarakenne on kevytbetonirakenteinen, eiké se tutkimuksien perusteella sisélla herkasti vaurioi-
tuvia materiaaleja. Tutkimusalueen alapuolella oleva valipohjarakenne on massiivibetonirakenteinen,
eikd se rakenneavauksen perusteella sisalla herkasti vaurioituvia materiaaleja. Valipohjarakenne on
muovimattopaallysteinen. Muovimaton paastéluokitus ei ole tiedossa.

IImastointijarjestelméa 2 pistetta

Toimistotilaa 133 ja pienopetustilaa 134 palvelee oma koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtokone, jonka
palvelualueeseen kuuluvat liséksi tilojen laheisyydesséa olevat pukeutumis- pesu- ja WC-tilat. Liséksi
Peseytymis- ja WC-tiloissa on erillisilla huippuimureilla toimiva poistoilmanvaihto. Iimanvaihtopiirustuk-
set eivat olleet ajan tasalla. Tiloissa on tehty ilmanvaihtopiirustuksien laadinnan jalkeen uusia tilaratkai-
suja.

llmamaarat ovat rakennuksen kayton aikana sallittujen rajojen sisalla. Tila on suunniteltu ilmamaaralli-
sesti tasapainoiseksi. Alueen ovissa havaittiin kynnysraot, jotka toimivat siirtoilmareittind alueen tilojen
valilla. Mittaushetkella tilojen 133 ja 134 havaittiin olevan suunnitelmista poiketen ilmamaarallisesti las-
kettuna lievasti tai selkeasti ylipaineisia. Vastaavasti tilojen keskiarvollinen painesuhde vaihteli tiloissa -
11...-12.2 Pa vdlilla. Tilojen alipaineisuuteen vaikuttaa todennakdoisesti kaytava- ja peseytymistiloissa
vallitseva alipaine. Kayttdaikojen ulkopuolella tilojen alipaineisuus lisééntyy todennékdisesti peseytymis-
ja WC-tilojen erillispoistojen seka ilmanvaihdon aikaohjelman mukaisesti tiloihin johdettavan koneellisen
tuloilmama&aran vahentymisen vuoksi.

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 0 pistetta

Tutkittavissa tiloissa havaittiin tunkkaista hajua, joka voimistui, kun tilan tuloilman maaraéa hetkellisesti
tutkimusten aikana pienennettiin. Vastaava ilmi6 toistuu todennakoéisesti alueen ilmanvaihdon aikaoh-
jelman mukaisesti. VOC-ilmanaytteen tulokset eivéat ylitd asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja,
eikd siind havaittu muovimattopaallysteiden kemialliseen vaurioitumiseen viittaavia vaurioyhdisteita.
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Muovimattopaallysteesta otetussa materiaalinaytteessa ei havaittu kemialliseen vaurioitumiseen viittaa-
via vaurioyhdisteitd. Tutkimusalueen ylapuolella olevassa ylalaattarakenteisessa vélipohjarakenteessa
havaittiin yksittaisia rakenteen pintaan jaaneita muottilaudoituksia alakattorakenteen ylapuolella. Muot-
tilaudoituksissa ei havaittu lahovaurioita tai mikrobivaurioon viittaavia jalkia tai hajua, mutta niiden pin-
nalla havaittiin paikoin betonijaamia.

Olosuhdearvioinnin tulos

Pienopetustilan 134 ja toimiston 133 olosuhteet ovat luokkaa B. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat
paaosin tavanomaiset. Toimenpiteitd sisdilman laadun ja olosuhteiden nakoékulmasta on hyva tehda
tai toimenpiteité on tehtéva lainsaddannon perusteella. Toimenpiteitd siséilman laadun ja olosuhteiden
nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteité on tehtava lainsdadannén perusteella.

Taulukko 16. Pisteytystaulukko

Tarkasteltava osa-alue Pisteytys
Iimatiiveys ja vuotoilma 1p
Rakennusosien riskitekijat Op
IImastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat Op
Yhteensa 3p

Toimenpide-ehdotukset

Oppilashuollon tilojen iimamaarat suositellaan uudestaan sdédettaviksi. Aikaohjelman saaddissa ja sen
toiminnassa on liséksi suositeltavaa huomioida tiloissa olevien erillispoistojen vaikutus tilojen painesuh-
teeseen ja tarvittavaan tilojen tuloilmamaaraan.

Muovimattopaallysteen hoidossa kaytettavat puhdistus- ja hoitoaineet seka niiden soveltuvuus kysei-
selle paallystetyypille on suositeltavaa varmistaa.
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9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

e Asbesti- ja haitta-ainekartoitus ennen rakenteita rikkovia toimenpiteita.

e Kasityon opetusalueen alapohjarakenteen rakenneliitosten ja lapivientien tiivistyskorjaus.

e Kasitydn opetusalueen maanvastaisien ulkoseindrakenteiden korjaaminen peruskorjauslaajuu-
dessa tai tiivistyskorjaamalla.

o Kasityon opetusalueen ylapuolisen valipohjarakenteen peruskorjaus ja tiveyden parantaminen.

e Toimiston 133 ja pienopetustilan 134 muovimattopaallysteen puhdistus- ja hoitoaineiden soveltu-
vuuden varmistaminen.

e Salaoja- ja sadevesijarjestelman sisdpuolinen tv-kuvaus jarjestelmén toimivuuden varmistamiseksi.

o Syoksytorvien varustaminen rikkasihdein tukoksien ehkaisemiseksi.

¢ Luokkahuoneiden Tekstiilitydluokka 007 ja puutydluokka 008 poistoilmapééatelaitteiden sijoittaminen
luokkatilojen vastakkaiselle seindlle ja tilan keskelle iimanvaihtokoneeseen nahden.

e TK29 ilmanvaihtokoneen tilan osastoiminen omaksi paloturvallisuus vaatimukset tayttavaksi tilaksi.

o TK29 ilmanvaihtokoneen palvelualueen iimamé&arien saatamista. Sdaddon yhteydessa on myos huo-
mioitava muut ilmanvaihdon palvelualueet. Siksi suosittelemme koko koulun ilmanvaihtojarjestel-
man tutkimista.

o Oppilashuollon tilojen ilmamé&éarien ja aikaohjelman sdataminen erillispoistot huomioiden.

¢ Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén tutkiminen.
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Kiwa Inspecta

25.08.2023

A S ot A\
Hanna Vierinen, Ins (AMK), RKM (AMK) Michael Nyby, RKM
asiantuntija IV-asiantuntija

sertifioitu rakennusterveysasiantuntija
sertifikaattinumero C-25102-26-19

Lauri Kallio

asiantuntija, RI

sertifioitu asbesti- ja haitta-aineasiantuntija (C-27097-33-22)
sertifioitu rakenteiden kosteudenmittaaja (C-27098-24-22)

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 klwa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




Merkintojen selitteet

Ql;l =Rakenneavauskohta

US=Ulkoseina
AP=Alapohja
VS=Valiseina
IKK=Ikkunaliitos
VP=Valipohja

Liite 1
1(2)

kiwal

IKK=Ikkunaliitos i )
PORRAS=Porrasrakenne
=Olosuhdemittaus
0OS=0losuhdeloggaus
PE=Paine-erologgaus
=Kosteusmittauspiste
VM= Viiltomittaus | B ;
BM= Betonin kosteus ﬁb - = - - - - I L — |
= [Imatiiveystutkimus w % e Hi D
MAK=Merkkiainekoe ] | | |
=Tutkimusalueet FIB0__ L —— s ’ j ‘ w
=VOC-nayte ﬂ 7@ e
g; VOCi=VOC-ilmanayte
VOCm=VOC-materiaalindyte -
=Haitta-ainenayte A = }ﬁ
PAH=PAH-yhdisteet, materiaalinayte
= & L — === E]%TEE#/ #:H/ e —
R -7 Tm =
z = o =3 -4
- _ - polda n=2620 [
O B O a—agd - T ﬂ I/
US1 1 o e oz 2|l Sumonch e |
USZ d } E% < ;@ % % & /% g
L J )6 ﬁ . ! | /W/H I
+lkkunal ™ [ b [ - [ s
iitos L LymsvM T [ = 1 I - i
) g T T e I N By - —
oo oae [AP2 L tﬁ oAl |j| i & : —
5 L g ==
MAK4 MAK3 rgxsmuwn ‘ . MAK1 \’J“/" PORRAS1 F‘" Eg:( RS‘ E‘60/
g
V VM 2 .
ue Mkﬁ i ﬂ - N
( BM3
US3| [B4 | US5 | \_|MAK2
PE2

PALL

VAHAN KOULU

Kaupunginosa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisten merkintdjd
Osoite jo postin:o Piirustuslaji Juoks.n:o
PALTANKATU 4, 20360 TURKU AJANTASAKUVA D)
Rakennustoimenpide Piirustuksen sisglto Mittakaavat
POHJAPIRROS, 1. KRS 1:200
Piirtgja Tark./Hyv. Ohjelma/versio
NA (A3)
Pysyvd rakennustunnus Koordinaattijor). Suunnittelija, koulutus
N2000
Allekirjoitus Pvm.
P 3 3T 23.5.2019
. TILAPALVELUKESKUS Suunn.ala Piir.n:o Muutos
T U R KU Linnankatu 90
20100 TURKU A R K
Puh. +358 2 330 000
R—tunnus Tiedoston nimi Tydn:o

0000844



Kaipia Johanna (jmokaipi)
Monikulmio

Vainio Jaana
Puhekupla
US1

Vainio Jaana
Puhekupla
US2
+Ikkunaliitos

Vainio Jaana
Puhekupla
US3

Vainio Jaana
Puhekupla
US4

Vainio Jaana
Puhekupla
AP2

Vainio Jaana
Puhekupla
AP1

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK2

Vainio Jaana
Puhekupla
PE1

Vainio Jaana
Puhekupla
VM 1

Vainio Jaana
Puhekupla
BM1

Vainio Jaana
Puhekupla
BM5

Vainio Jaana
Puhekupla
BM3

Vainio Jaana
Puhekupla
BM2 

Vainio Jaana
Puhekupla
BM4

Vainio Jaana
Puhekupla
PORRAS1

Vainio Jaana
Puhekupla
VM 2

Vainio Jaana
Puhekupla
VM 3

Vainio Jaana
Puhekupla
VM 4

Vainio Jaana
Puhekupla
VM 5

Vainio Jaana
Puhekupla
US5

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK1 ap

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK3 vp

Vainio Jaana
Puhekupla
PE2

Vainio Jaana
Puhekupla
OS1

Vainio Jaana
Puhekupla
OS2

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK4 us

hanna.vierinen
Text Box
=Rakenneavauskohta
    US=Ulkoseinä
    AP=Alapohja
    VS=Väliseinä
    IKK=Ikkunaliitos
    VP=Välipohja
    IKK=Ikkunaliitos
    PORRAS=Porrasrakenne
=Olosuhdemittaus
 OS=Olosuhdeloggaus
 PE=Paine-erologgaus
=Kosteusmittauspiste
  VM= Viiltomittaus
  BM= Betonin kosteus
= Ilmatiiveystutkimus
   	MAK=Merkkiainekoe
=Tutkimusalueet
=VOC-näyte
        VOCi=VOC-ilmanäyte
        VOCm=VOC-materiaalinäyte
=Haitta-ainenäyte
        PAH=PAH-yhdisteet, materiaalinäyte
 

Vainio Jaana
Puhekupla
 

Vainio Jaana
Puhekupla
 

Vainio Jaana
Puhekupla
 

Vainio Jaana
Puhekupla
 

Kaipia Johanna (jmokaipi)
Monikulmio

Kaipia Johanna (jmokaipi)
Suorakulmio

hanna.vierinen
Placed Image

Vainio Jaana
Puhekupla

Vainio Jaana
Puhekupla
 

hanna.vierinen
Text Box
Merkintöjen selitteet


kiwal

— e Liite 1
2 (2)

MUUNTANO

K h=2750 J—
— 1 o

polkki h=2760

i

10,

K

770 _—

P

AK 0=
T

A pe
~zg,

palkki h=2775 .
5
&

2899

|

2899

alkki h:

VP1 L1

g 2y

KK

P
P

’—‘—H—‘—“ PE4
VOCm1 HVOCH .
—'[ose |~ voci2

[
PANT = PALLIVAHAN KOULU PE3 | [MAK5 us |

MAK3 Vp Kaupunginosa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisten merkintsjd

Osoite ja postin:o Piirustuslaji Juoks.n:o
PALTANKATU 4, 20360 TURKU AJANTASAKUVA
Rakennustoimenpide Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

POHUAPIIRROS, 2. KRS 1:200
Piirtaja Tark./Hyv. Ohjelma/versio
NA (A3)
Pysyvd rakennustunnus Koordinaattijarj. Suunnittelija, koulutus

N2000
Allekirjoitus Pvm.
w TILAPALVELUKESKUS 25.5.2019

T U R K U Linnankatu 90 Kﬂrﬁa K Piir.n:o Muutos
20100 TURKU

Puh. +358 2 330 000

R—tunnus Tiedoston nimi Ty8n:o

0000844



Kaipia Johanna (jmokaipi)
Monikulmio

Kaipia Johanna (jmokaipi)
Suorakulmio

Vainio Jaana
Puhekupla
US6

Vainio Jaana
Puhekupla
VP1

Vainio Jaana
Puhekupla
VP2

Vainio Jaana
Puhekupla
VOCi1

Vainio Jaana
Puhekupla
VOCm1

Vainio Jaana
Puhekupla
VP3

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK3 vp 

Vainio Jaana
Puhekupla
PAH1

Vainio Jaana
Puhekupla
PE3

Vainio Jaana
Puhekupla
PE4

Vainio Jaana
Puhekupla
MAK5 us 

hanna.vierinen
Placed Image

Vainio Jaana
Puhekupla
VOCi2


LIITE 2

Sivu 1/3

FINAS

\\‘\"|”I'l,’
Testausseloste, MIK10559 SNt
Materiaalindytteen mikrobianalyysi, suoraviljely

,l/’/
N

i

Kiwalab, 16.5.2023 24,////?\\5 Finnish Accreditation Service
KARRNY T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: Turun Kaupunki

Yhteyshenkild: Hanna Vierinen, Kiwa Inspecta

Kohde: Pallivahan koulu

Tydmaarain: WO-00982658

Naytteenottaja: Hanna Vierinen ja Lauri Kallio, Kiwa Inspecta

Naytteenottopaiva: 25.- 26.4.2023

Naytteet vastaanotettu: 28.4.2023

Analysointi aloitettu: 2.5.2023

Tutkimusmenetelmé:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalla, jossa materiaalia
siirretddn suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetddn +25 + 3°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesakeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksik6éita maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisestd. Tulkinnassa
huomioidaan menetelmén laajennettu mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla. Toimenpiderajan alittavat,
suoramikroskopointiin soveltuvat naytteet tarkastetaan erikseen kuolleen tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi.
Asiakas vastaa naytteenotosta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:

Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)
Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/néytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta
1 Tervapaperi VP 1 Terveydenhoitaja 107 Heikko viite vauriosta ¥
2 Muottilauta VP 1 Terveydenhoitaja 107 Heikko viite vauriosta ¥
3 Tervapaperi VP 2 Musiikki 111 Heikko viite vauriosta ¥
4 if,;“e”“”asm"i"a' US 2, pilarin liitos Tekstilltyd 007 Viite vauriosta
5 Zf/;“e”“”asw"i"a' Us 3 Kasity6 007 Heikko viite vauriosta
6 zf,;“f)”“”asm‘”"a' us 4 Puuty6 008 Heikko viite vauriosta
7 Mineraalivilla Uss Puuty6 008 Ei viitetté vauriosta
Liséatiedot:

*) Naytemateriaalin pinta ei soveltunut suoramikroskopointiin.

1) Naytteen suoramikroskopoinnissa havaittiin sienikasvustoon viittaavia rakenteita, mutta lajistoa ei pystytty maarittdmaan. Kyseessa
saattaa olla kuollut/kuivunut kasvusto.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Tulokset:
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Cladosporium + Penicillium + muut bakteerit
Penicillium +
Vahan rihmastoa
2 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Cladosporium + Acremonium* + muut bakteerit
Penicillium + Penicillium +
Véahan rihmastoa
3 Yhteensa Yhteensa Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium + A. ustus* + Penicillium +
Penicillium + Runsaasti rihmastoa
4 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa ++++
A. fumigatus* + A. fumigatus* + A. versicolor* + muut bakteerit ++++
A. niger® + Penicillium + Cladosporium ++
A. versicolor* + Ulocladium* + Penicillium ++ Ei suoramikroskopoitu
Cladosporium + muut sienet + Ulocladium* +
Penicillium +
Ulocladium* +
muut sienet +
5 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
Vahan rihmastoa
6 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +++
Penicillium + aktinobakteerit* 17 +
muut bakteerit +++
Ei suoramikroskopoitu
7 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++
Penicillium + A. versicolor* + A. versicolor* + muut bakteerit ++
Penicillium +
Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/néytealusta, (++++) erittéin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

Minna Lilja
Asiantuntija, FM
Kiwalab Kempele

Kiwalab

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.kiwa.com/fi

Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com
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Kiwalab,

16.5.2023

LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesakemdaarat — mittausepavarmuuden alarajalla — ylittavat
niitd vastaavan toimenpiderajan 50 pmy. Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen
rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja mikrobivauriosta.l!l Suoravilielymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittdminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Suoramikroskopoimalla varmennettu vahainen tai runsas sienirihmasto voi viitata
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta. [t

Suoraviljelyn rajatapaukset, missa keskimaaréainen tulos ja/tai mittausepéavarmuuden alaraja jaa alle
sienikasvustoa ilmaisevan toimenpiderajan (viite vauriosta), ilmoitetaan heikkona viitteena vauriosta
- edellyttden naytteenottajan kokonaistarkastelua johtopaatdsten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee
heikkoa viitettéd kosteus- ja mikrobivauriosta myds, jos sienid on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+)
mutta lajistossa on useita (= 6 pmy) kosteusvaurioindikaattoreita milla tahansa viljellyista alustoista
(mittausepavarmuus huomioon ottaen); kuitenkin siten, etta yksittisten pesékkeiden esiintyminen ei
ritA.  Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa.l!l Suoramikroskopoinnin tuloksena havaittu sienirihmaston esiintyminen eri
kohdissa néaytettéa tulkitaan soveltamisohjeen mukaisesti heikoksi viitteeksi vauriosta. Edella
mainituissa tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm.
pois sulkemalla naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin  korkean
bakteeripitoisuuden (++++) perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta -
tulos voi johtua my®s materiaalin likaisuudesta.l-2

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopéatosta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttéjien oireisiin. Tulosten merkitys sisailmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa madarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan my6ta. Jos viljelytulos
jad alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperéasta tai ulkoilmasta
peraisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. -2

VIITTEET

[1] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 8/2016 (paivitetty 19.2.2020). Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelméat. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.
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Tilaaja: Turun Kaupunki

Yhteyshenkild: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta

Kohde: Pallivahan koulu

Tyomaarain: WO-00982658

Naytteenottaja: Jaana Vainio

Naytteenottopaiva: 25.4.2023

Naytteet vastaanotettu: |28.4.2023

Analysointi aloitettu: 2.5.2023

Tutkimusmenetelma:

Aktiivisesti yhdistelmakerainputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) keratyt huoneilman naytteet
tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa naytteensyottoa, kromatografista erottelua ja
massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021. Yhdisteiden pitoisuudet
maédritetdan kvantitatiivisesti niiden omilla standardivasteilla tai semikvantitatiivisesti tolueeniekvivalentteina.
TVOC-summapitoisuus maaritetddn tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin vélilla eluoituvien
yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia
yhdisteita, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan.
Tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun
toimenpiderajan ylittymisesta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille
naytteille.

Nayte |Tila Aika Tulkinta
1 Tila 133 13:20-14:05 Toimenpideraja ei ylity
2 Tila 134 13:22-14:07 Toimenpideraja ei ylity

Tulos kertoo hetkellisesté siséilman laadusta. Tavanomainen tulos ei poissulje mahdollista sisdilmaongelman aiheuttajaa eiké tilassa
havaittava VOC-yhdisteen lahde valttamatta tarkoita sisilmaongelmaa.
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Tulokset
Pitoisuus / nayte 1. 2.
Keratty ilmamaara (dm®) | 9,09 8,99
Yhdiste ja -ryhma | pg/m® | pg/m?3
ALDEHYDIT
Heksanaali 1
Bentsaldehydi 2 1
Oktanaali 1
Nonanaali 4
Dekanaali 2
1-Butanoli 0,7
2-Etyyli-1-heksanoli 0,6
KETONIT
Asetoni* 4 5
Asetofenoni 1 1
HAPOT
Etikkahappo* 14 5
Bentsoehappo ¢ 4 0,7
ESTERIT JA LAKTONIT
TXIB** 0,7
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1 0,8
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 1
FENOLIT
Fenoli 1 0,8
PIIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 2
TVOC 30 10
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") Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.

) Puolihaihtuvat SVOC-yhdisteet.

DYhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina
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LIITE: Sisdilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

Asumisterveysanalytiikassa huoneilman naytteilla tutkitaan sisdilmassa néaytteenottohetkella esiintyvien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maaraa ja laatua. Sisdilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat tilan
kaytto ja sijainti, materiaaliratkaisut, huolto- ja yllapitohistoria seka ilmanvaihdolliset, huoneilman lampétilaan
ja suhteelliseen kosteuteen liittyvéat olosuhteet. Sosiaali- ja terveysministerién asetukseen 545/2015 perustuvat
VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnoille ja muille oleskelutiloille, eivat ole terveysperusteisia.
Epéatavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat kuitenkin toisinaan heikentaa sisdilman laatua.

Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun tulos ja mittausepavarmuuden alaraja ylittdvat kyseiselle
yhdisteelle asetetun Vviitteellisen pitoisuuden (ks. taulukko 1).[ Mittausepavarmuus raportoidaan
yhdistekohtaisesti testausselosteen tulostaulukossa toimenpiderajan ylittavien tai sen laheisyydessa olevien
tulosten osalta, ilmoittamalla yhdisteen keskim&arainen pitoisuus + virherajat 95 % luottamusvalilla.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa.?

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja

TVOC 400 pg/m?

Yksittainen yhdiste 50 pg/m?3

TXIB™ 10 pg/m?

2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m3

Naftaleeni 10 pg/m3 (hajua ei saa esiintya)
Styreeni 40 ug/m?®

") Tolueenivasteena madritettyna. ™ 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti

Toimistotydpaikoilla sisédilman kemiallinen laatu on tehokkaan ilmanvaihdon vuoksi suhteellisen puhdasta ja
emissiotasot asetettuihin toimenpidearvoihin nédhden ovat tyypillisesti alhaisempia.l®! Teollisuusymparisttjen
osalta tuloksia tarkastellaan yleensé suhteessa teollisuuden sisaymparistdjen ominais- ja tavoitetasoihin seka
yksittaisten yhdisteiden osalta haitallisiksi tunnistettuihin pitoisuuksiin.[-3!

VIITTEET

[1] ISO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Valvira Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, osat | (paivitetty 25.4.2016) ja Ill (paivitetty 8.10.2021). Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[3] Tyobterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistdissa. Paastolahteet, mittausmenetelmat, pitoi-
suustasot ja terveysvaikutukset. Verkkojulkaisu. Saatavilla: https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140940/TTL_978-952-261-957-
0.pdf?sequence=1&isAllowed=y (haettu 2.11.2022)

[4] Tybterveyslaitos (2012) Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) tavoitetasot teollisten tydympéristojen yleis-
ilmassa. Saatavissa: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/872

[5] Sosiaali- ja terveysministerio (2020) HTP-ARVOT 2020. Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet. Saatavissa: https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/162457/STM_2020_24_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Tilaaja: Turun kaupunki

Yhteyshenkil6: Hanna Vierinen, Kiwa Inspecta

Kohde: Pallivahan koulu

Tydmaarain: WO-00982658

Néaytteenottaja: Lauri Kallio, Kiwa Inspecta

Naytteenottopaiva: 26.4.2023

Naytteet vastaanotettu: | 28.4.2023

Analysointi aloitettu: 5.5.2023

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissionaytteet keratddn mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdaysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 +2°C
lampdotilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyottod, kromatografista erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelma pohjautuu
standardiin 1SO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman osalta sisdiseen menetelmaan KLAB.230.03.
Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdén niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai  NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-summapitoisuus  maaritetdén
tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen
yhdisteiden ohella iimoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia yhdisteitd, kuten etikkahappo ja
TXIB. Testauskammion ilmanaytteestd analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan naytteen
tuorepainoon (g) vakioituna + mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittdiset vertailuarvoja
vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila
1 Muovimatto ja lima VP Oppilashuolto 133
Lisatiedot:
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Tulokset
Nayte 1.
Massa (g) 3,59
Keratty ilmamaéara (1) 2,36
Yhdiste ja-ryhma | pg/még
ALKOHOLIT
Etanoli ¢* 1
1-Butanoli 1
2-Etyyli-1-heksanoli 9
ALDEHYDIT
Heksanaali 1
Oktanaali 1
Nonanaali
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
a-Pineeni 1
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 1
TVOC 20

Y Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa kerdimen.

Y Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paasttja niiden kayttda, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntéa esim. kartoitettaessa yksittaisia sisailman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijoin&. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia pééastdja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysltiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittéisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin  vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin k&, kaytetyt kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilla ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista ei
voi vetaa suoraa johtopaatosta tilojen sisdailmaongelmaan tai kayttgjien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmdlle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyddyntaa Tyo6terveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keréamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).24 Yksittdinen naytetulos antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten
liman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.?*

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

PVvC PVvC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP tai
osatulos DIDP)
TVOC? 200 pg/még Y 500 pg/mdg 2 650 pg/még ¥ 50 ug/mdg ?
2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/még Y 50 ug/még Y - 40 pg/még ®
Cg-alkoholit ” - 320 pg/msg ¥4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/m3g 2 -

) Tolueenin vasteella iimoitettuna. ™ Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden Y 70 %, 2 80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 %
persentiileja.

VIITTEET

[1] ISO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Harkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyépaikoilla.
Verkkojulkaisu, paivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistoministerid (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen. Verkkojulkaisu (linkki),
haettu 2.11.2022.

[4] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisailmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. s.213-218.
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Tilaaja: Turun kaupunki
Yhteyshenkil6: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta
Kohde: Pallivahan koulu
Tyomaarain: WO-00982658
Néaytteenottaja: Jaana Vainio
Naytteenottopaiva: 25.04.2023

Néaytteet vastaanotettu: 28.04.2023

Analysointi aloitettu: 03.05.2023

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutetaan orgaanisella liuottimella ultrad&nihauteessa, suodatetaan PTFE-suodattimella ja
analysoidaan GC-MS -laitteistolla sisdisen standardin menetelmallad. Naytteestd analysoidaan 16 EPA-
PAH-yhdistettd ja ndiden summapitoisuus. Pitoisuudet ilmoitetaan milligrammoina kiloa kohden
(tuorepaino). Maéritettyjen pitoisuuksien ohella ilmoitetaan tuloksen vaihteluvali (%) huomioon ottaen
menetelman mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla. Asiakas vastaa naytteenotosta. Naytteenotto ei
kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Purettavat rakennusmateriaalit luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi Vna 978/2021 pitoisuusrajojen mukaan.

Néayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka Tulosten tulkinta
1 Tervapaperi, VP2, Musiikki 111 Ylittéda pitoisuusrajan
Lisatiedot:
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