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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuksen tilaaja

Sirpa Aalto, is&nnoitsija puh. 05 234 5311 tai 040 668 2162

Kotkan kaupungin tilapalvelu
Kauppakatu 3 A 3. krs
48100 KOTKA

Tutkijat

Antti Ahola (rak.), Otto Koski (rak.), Johanna Lampinen (iv, sisailma), Timo
Mielo (iv), Henna Rama (sisailma)

Yhteyshenkil6 kohteessa

Kiinteistonhoitaja Arto Suuronen puh. 0400 643 274 tai 05 234 4522

Tutkimuksen kuvaus

Tutkimuksessa selvitettiin  Haukkavuoren koulun sisdilmaan vaikuttavia
tekijoita. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennuksen riskirakenteita ja

niden  kuntoa.  Tutkimusten  perusteella  annetaan  ehdotuksia

jatkotoimenpiteiksi.

Tutkimusajankohta ja menetelmat

Tutkimus Menetelmé/Laitteet Ajankohta

Kosteuskartoitus Pintakosteudenilmaisin Tramex 4.-6.12.2014
Moisture Encounter

Kosteusmittaukset Viiltomittaus / Rotronic HygrolLog 4.-6.12.2014

limanjaon tarkastaminen Savukokeet, savukone TinyCX 4.12.2014

Rakenteiden kunnon Visuaalinen tarkastus, 4.-6.12.2014,

selvittaminen rakenneavaukset ja 22.-23.1.2015
materiaalindytteenotto* ja11.2.2015

Merkkiainemittaukset 5 % vetykaasu, Inficon Sensistor 22.-23.1.2015
XRS9012 vetyvuodonilmaisin ja 11.2.2015

Lattiapinnoitteen kunnon Materiaalinaytteenotto VOC- 26.1.2015

maarittaminen analyysiin*

lImanvaihtokoneiden ja Visuaalinen tarkastus ja 28.1. ja
mikrobinaytteenotto* 13.2.2015

kanaviston puhtauden maaritys

Rakennuksen painesuhteiden
mittaus

Jatkuva seuranta, paine-erolahetin
ja dataloggeri Tinytag. Hetkelliset
mittaukset, Swema 3000

28.1.-13.2.2015

Sisailman Kuitunaytteenotto 2 viikon 30.1.-13.2.2015
mineraalikuitupitoisuuden huonepdlylaskeumasta**
maaritys
IImamaaramittaukset Kokonaisilmamaarat koneilta TK 2, | 17.2.2015
3 ja 4. Pistokoeluonteisesti
tilakohtaiset ilmamaarat. Swema
3000.
Sisailman mikrobipitoisuus IiImanaytteenotto elatusalustoille 6- | 5-6.3.2015

vaiheimpaktorilla*

*naytteet on analysoitu Tydterveyslaitoksella
** naytteet on analysoitu Tarja Seppasen asbesti-

ja kuitulaboratoriossa.
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Kohde ja osoite
Haukkavuoren koulu
Opintie 2

48100 Kotka

Rakennuksen kayttotarkoitus
Koulurakennus

Kiinteistonhoito
Kotkan kaupunki

Rakentamisvuosi
1960

Kerrosluku
5

Paaasiallinen runkomateriaali
Betoni pilari/palkkirunko
Alapohja on maanvarainen betonilaatta

Kuvaus iv-jarjestelmista
Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Piirustukset
- Pohjapiirustukset
- Rakennekuvat
- 2005 tehdyn remontin suunnitelmat

Taustaa

Rakennuksen tiloissa on koettu oireita, jotka viittaavat sisailmaongelmaan.
Kotitalous luokan siiven kaytavalla ja ymparoivissa tiloissa on esiintynyt
poikkeavaa, mahdollisesti vieméarin hajua, joka kulkeutuu auditorioon ja
muihin kerroksen tiloihin.

Tutkimuksessa otetut materiaalinaytteet eivat suoraan kuvaa nykyista
sisdilman laatua.

Tassa raportissa terveyshaitalla tarkoitetaan terveydensuojelulain 18
mukaan ymparistosté tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta.
Lain tarkoittamana terveyshaittana pidetaan myos altistumista terveydelle
haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen oireiden
ilmeneminen on mahdollista.
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3 HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET
3.1 Alapohja

3.1.1 Rakennetyyppi

Tila 105

- pintamateriaalit (muovimatto) 2 mm

- pintalaatta betoni 70 mm

- kevytsora 100 mm
- pohjalaatta betoni ei mitattu

Opetuskeittid
- pintamateriaalit (muovimatto) 2 mm

- pintalaatta betoni 50 mm
- bitumi
- pohjalaatta betoni 50mm
- hiekka

Rakennus on perustettu louhitun kallion paalle.
3.1.2 Havainnot ja mittaukset kohteessa

Tilassa 105 ja opetuskeittiossa tarkastettiin alapohjarakenne poraamalla
lattiarakenteeseen reikia, josta voitiin havainnoida rakennetta tarkemmin.

Kaytavasta 257, kuraattorin aulatilasta, kuvataideluokasta 120 ja luokasta
109 avattiin lattiarakenteessa olevia putkikanaalin kansia, joista tarkasteltiin
alapohjarakennetta ja kanaalin kuntoa. Kaikista luukuista havaittiin
kanaaleissa olevan orgaanista materiaalia (muottilautoja yms.) ja avausten
yhteydessa sisdilmaan valittyi mikrobiperdinen haju. Puisissa kanaalin
kansissa oli havaittavissa kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kannet olivat
silmamaaraisesti epatiiviita. (lite 1, kuvat 1-5). Luokan 109 ja
kuvataideluokan 120 kanaaleissa havaittiin vanhoja vesijalkia (lite 1, kuvat
7-5). Lampoputkien eristeet ja pahvit siséltavat todennékdisesti asbestia.
Kiinteistonhoitajalta saatiin tieto, ettd aikaisemmin kanaaliin oli noussut
vettd, jonka jalkeen kuvataideluokan kanaaliin oli asennettu uppopumppu.

Luokassa 109 havaittiin kaappien alla olevan vanha lattiakaivo. Lattiakaivo
oli kuiva ja sieltad havaittiin ilmavirta sisatiloihin.

Materiaalinaytteenoton yhteydessa havaittiin paikoittain lattiatasoitteen alla
olevan vanha "musta” lima, jonka tiedetdan usein siséltavan asbestia.
Lattiarakenteissa oleva asbestilima ei aiheuta terveyshaittaa rakennuksen
normaalikdytéssa, mutta liimojen  poistaminen tulee  huomioida
korjaussuunnittelussa.
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3.1.2.1 Kosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

Ensimmaisen ja toisen kerroksen lattioiden kosteuskartoituksen tulokset on

esitetty pohjakuvassa,

liite 2. Kartoituksessa havaittiin

maanvastaisissa lattiarakenteissa kosteuspoikkeamia.

lahes kaikissa

Kosteuskartoituksen perusteella valittin sopivat paikat, joista kosteus
mitattiin viiltomittauksena muovimaton alta. Kosteusmittausten tulokset on
esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1: Viiltomittausten tulokset pinnoitteen alta.

VM | Mittaussyvyys | Mittauspaikka RH Lampdétila | Kosteus Muut havainnot
% °C (g/m?)
1. maton alta opetuskeittio 93 % 20 °C 16,1 — tartunta ok
250 — poikkeavaa hajua
2. maton alta opetuskeittio 91 % 18 °C 14,0 — tartunta ok
250 — poikkeavaa hajua
3. maton alta iltapaivakerho 77 % 18 °C 11,8 — tartunta ok
256 — ei hajua
4. maton alta iltapaivakerho 80 % 23,6 °C 17,0 — tartunta huono
256 — poikkeavaa hajua
5. maton alta kuvataideluokka | 76 % 24 °C 16,5 — tartunta ok
120 — poikkeavaa hajua
— liiman koostumus
poikkeava
0. maton alta kuvataideluokka | 84 % 23 °C 17,3 — tartunta huono
120 — poikkeavaa hajua
7. maton alta kuvataideluokka | 91 % 23 °C 18,7 — tartunta huono
120 — poikkeavaa hajua
— liiman koostumus
poikkeava
8. maton alta kaytava 104 87 % 22 °C 16,9 — tartunta ok
— poikkeavaa hajua
9. maton alta luokka 108 92 % 22 °C 17,8 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
10. maton alta luokka 107 88 % 21 °C 16,1 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
11. maton alta luokka 107 84 % 22 °C 16,3 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
12. maton alta luokka 106 93 % 22 °C 18,0 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
13. maton alta luokka 106 54 % 25 °C 12,4 — tartunta ok
— ei hajua
14. maton alta terv.hoit. 234 80 % 23 °C 16,4 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
15. maton alta kuraattori 238 79 % 22 °C 15,3 — tartunta huono
— poikkeavaa hajua
16. maton alta toisen kerroksen | 87 % 22 °C 16,9 — tartunta huono
kaytava — poikkeavaa hajua
Sisailma 32 % 23 °C 6,6
Ulkoilma 100 % 3°C 6,0
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3.1.2.2 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Ensimmaisen ja toisen kerroksen lattiapinnoitteista (terveydenhoitajan
huone, IP-kerho, luokka 108 ja kuvaamataito) otettin materiaalindytteita
lattian muovimatosta VOC-analyysia varten. Useissa naytteenottokohdissa
lima koostumus oli poikkeava (liite 1, kuvat 9-10). Naytteet on otettu
pintakosteudenosoittimen indikoimista poikkeavista kohdista. Kuivaksi
havaitulta alueelta luokasta 108 otettiin vertailunayte. Analyysivastaus on
litteend 11. Naytteistd analysoitiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja
kokonaispitoisuudet (TVOC).

TAULUKKO 2: materiaalinaytteiden VOC-analyysitulokset

Nayte | Mittauspaikka | 2-EH | C9-alkoholit | TVOC TRX VM
ug/m3g ug/m3g ug/m3g (pintakosteus) | (viiltomittaus)
1. Terv.hoit. 234 9 610 630 kostea 80 %
2. IP-kerho 256 28 46 550 kostea 77-80 %
3. Luokka 108 320 980 1600 kostea 92 %
4. Luokka 108 8 47 60 kuiva 54 %
5. Kuvaamataito 95 1600 1800 kostea 91 %

Vanhojen, vaurioitumattomien lattiapinnoitteiden TVOC-pitoisuudet ovat
yleensa olleet alle 70 pg/m’g. Tyodterveyslaitoksen analyysivastauksen
litteessd  olevan  tulosten  tarkastelun  viitearvot vaurioituneelle
lattiapinnoitteelle nykyisin on 200/500 pg/m3g riippuen pinnoitteessa
kaytetyistd pehmitteista. Liitteesséa on my6s annettu kosteusvaurioon
viittaaville yhdisteille (2-EH ja C9-alkoholit) viitearvot.

Kaikkien otettujen naytteiden, paitsi luokan 108 vertailunaytteen (kuiva alue),
TVOC-pitoisuudet ylittivat annetun viitearvon rajan. Yksittaisista yhdisteista
koholla ovat C9-alkoholit ja 2-etyyli-1-heksanoli, jotka viittaavat
lattiapinnoitteiden vaurioitumiseen kosteuden vaikutuksesta.

IP-kerhon lattiapinnoitteen materiaalinaytteessa ei ollut koholla kosteuden
vaikutuksesta syntyvid hajoamisyhdisteitd, vaan kokonaispitoisuuden
(TVOC-pitoisuuden) nosti 2-butoksietanoli, joka on mahdollisesti peraisin
kaytetyistd pesuaineista. Naytteen TVOC-pitoisuus oli kuitenkin normaaliin
tasoon verrattuna koholla, jolloin pinnoitteesta sisailmaan vapautuvat
yhdisteet voivat aiheuttaa mm. ilman tunkkaisuutta.

Merkkiainemittaukset

Kanaalin rakenteiden tiiveytta ja ilmayhteyksid kanaalista huoneilmaan
selvitettiin merkkiainemittauksella tiloissa 109 ja 106 seka terveydenhoitajan
huoneessa. Mittauksessa kanaaliin laskettin merkkikaasua pienella
tilavuusvirralla, jonka jalkeen rakenteiden epdajatkuvuuskohtia tarkasteltiin
merkkikaasuun reagoivalla analysaattorilla. Tilojen ilmanvaihto ol
tutkimushetkelld normaalitilassa. Tutkimushetkella kaikki tilat olivat
ulkovaipan yli mitattuna alipaineisia n. -10...-15 Pa.
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- Terveydenhoitajan huoneessa, ulkoseinédlinjan vieressd kulkevasta
kanaalista ei havaittu merkkiainemittauksessa ilmayhteyksia sisailmaan.

- Tilassa 109 havaittin merkkiaineen kulkeutuvan kanaalista huoneilmaan
ulkoseinan ja lattian liitoksesta seka pystyviemarin koteloinnin sisalta.

- Tilassa 106 merkkiaineen havaittiin kulkeutuvan sisailmaan valiseinan ja
lattian rajapinnasta.

3.1.3 Johtopéaatokset

Rakenneavausten ja kosteusmittausten yhteydessd muovimaton alta
havaittiin  poikkeavaa, liimojen hajoamiselle tyypillistda hajua useissa
mittapisteisséd. Myo6s liman koostumus oli monin paikoin normaalista
poikkeavaa. Kosteuskartoituksen perusteella tehdyissa viiltomittauksissa
mitattin ~ pinnoitteen  alta poikkeavan korkeita kosteuspitoisuuksia
maanvaraisen laatan alueella.

Normaalina tuloksena pinnoitteen alapuolella vanhoissa lattioissa voidaan
pitdd 50 - 60 % suhteellista kosteutta. Kriittisenad pitkdaikaisena kosteutena
pinnoitteen alapuolella pidetaan noin 75 % suhteellista kosteutta.

Havaintojen ja mittausten perusteella kosteus lattiapinnoitteiden alla on
poikkeavan korkealla monin paikoin ensimmaisen/toisen kerroksen
maanvaraisen lattioiden alueella.

Lattiapinnoitteiden materiaalinaytteiden VOC-analyysin perusteella kaytetyt
lattiapinnoitteet ja/tai limat ovat vaurioituneet kosteuden vaikutuksesta
havaituilla kosteilla alueilla. TVOC- pitoisuudet (=haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus) olivat lahes kaikissa naytteissa koholla.
Naytteissa runsaana esiintyvat 2-etyyli-1-heksanoli ja C9-alkoholit ovat viite
materiaalin  vaurioitumisesta kosteuden vaikutuksesta. Vaurioituneista
lattiapinnoitteista sisailmaan vapautuvat orgaaniset yhdisteet voivat aiheutua
arsytysoireita seka allergisia oireita herkille ihmisille. Yleisesti
lattiapinnoitteiden vauriot aiheuttavat siséilman tunkkaisuutta. Yhdisteiden
vaikutus sisailman laatuun riippuu ilmanvaihdon tehokkuudesta. Tehokas
iimanvaihto laimentaa sisailman pitoisuuksia.

Kanaaleista valittyva poikkeava haju viittaa siihen, ettda kanaalissa olevat
muottilaudat ja muu orgaaninen aines on vaurioitunut ulkopuolisen
kosteuden vaikutuksesta.  Merkkiainemittauksessa  havaittin  ilman
kulkeutuvan kanaalista sisailmaan rakenteiden epéajatkuvuuskohtien kautta,
iimanvaihdon ollessa normaalitilassa. Kanaalista sisailmaan kulkeutuvat
epapuhtaudet voivat aiheuttaa arsytysoireita seka allergisia oireita.

Kuivuneista lattiakaivoista sisdilmaan kulkeutuvat ep&puhtaudet ja
viemarikaasut heikentadvat osaltaan sisailman laatua.
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3.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Vaurioituneet lattiapinnoitteet  tulee poistaa niiltd alueilta, joilla
lattiapinnoitteiden vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta on todennakoista.
Uudet pintarakenteet tulee olla sellaisia, etteivat pinnoitteet/rakenteet
jatkossa vaurioidu kosteuden vaikutuksesta. Lisaksi korjauksessa tulee
huomioida rakenteisiin kertyneet epdpuhtaudet seka rakenteissa (limoissa ja
eristeissd) mahdollisesti oleva asbesti.

Kewvyt korjaus:

Alapohjan lapiviennit, laatan reuna-alueet, kantavien seinalinjojen
lattialiitokset ja muut ilmavuotopaikat tulee tiivistdd ilmatiiviiksi. [lman
kulkeutuminen alapohjasta ja kanaaleista sisatiloihin tulee estaa.
Kosteuspoikkeamien alueilta tulee poistaa pinnoitteet ja rakenteet puhdistaa
epapuhtauksista ja betonipinnat kapseloida.

Kanaalien tarkastusluukut tulee vaihtaa kaasutiiviiksi. Lisaksi kanaaleihin
suositellaan asennettavaksi erillinen radonpoisto, jolla tila alipaineistetaan
huoneilmaan nahden. Na&in epapuhtaudet eivat jatkossa paése
kulkeutumaan sisétiloihin.

Jatkossa luokkatiloissa olevat lattiakaivot tulee kastella tasaisin valiajoin. Jos
kaivoille ei ole kayttda, tulee ne sulkea niin, ettei viemarista kulkeudu ilmaa
huonetiloihin.

Raskas korjaus:

Alapohjarakenne puretaan ja kanaalit puhdistetaan vaurioalttiista
materiaalista seka rakenteet uusitaan kosteusteknisesti toimiviksi.

3.2 Maanvastaiset ulkoseinat: 1 ja 2 kerros
Maanvastaiseen ulkoseindan tehtiin rakenneavauksia 7 kappaletta, joista
tarkasteltin  rakennetta. = Seinarakenteiden |Ammdneristeista  otettiin
materiaalindytteitd mikrobianalyysié varten, analyysivastaukset ovat liitteenad
3. Lisaksi ensimmaisen kerroksen maanvastaisen seinan tiiveytta
tarkasteltiin merkkiainemittauksen avulla.

3.2.1 Rakennetyypit

Maanvastainen kaytavan seind, 1 kerros (sisalta ulospéain lueteltuna)

- maalattu rappaus 20 mm
- poltettu tiili 130 mm
- ilmavali 120 mm
- bitumi

- betoni (perusmuuri) ei mitattu
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Maanvastainen kaytavan seind, 2 kerros (sisaltd ulospéin lueteltuna)

- maalattu rappaus 20 mm

- poltettu tiili 130 mm

- mineraalivilla n. 70-80 mm
- bitumi

- betoni (perusmuuri) ei mitattu

Maanvastainen paatyseind sokkelin kohdalla (lite 1, kuvat 20-21):
iltapaivakerho ja kotitalousluokka n. 0-1800 mm lattiasta (sisaltd ulospain

lueteltuna)

- maalattu rappaus 10 mm

- il 130 mm
- mineraalivilla 70 mm

- bitumi

- betoni (perusmuuri) ei mitattu

1 kerros: musiikkiluokan 105 pdatyseina ja auditorion ulkoseina alaportaikon
kohdalla (litel, kuva 18) (sisélta ulospéin lueteltuna)

- maalattu rappaus 30 mm

- il 130 mm
- korkki n.50 mm
- bitumi

- betoni el mitattu

Kotitalousluokan ulkonurkassa, sokkelirakenteen ja sisakuoren valissa
olevaa eristettd on havaintojen perusteella uusittu edellisten remonttien
yhteydessa (liite 1, kuva 19). Alkuperaisissa rakennekuvissa on esitetty
ulkoseinalinjalla olevien pilarien ja sokkelin valissa eristeena olevan korkki.

Merkkiainemittaukset

Merkkiainemenetelmalla arvioitin  ensimméisen  kerroksen kaytavan
maanvastaisen  ulkoseindrakenteen tiiveytta.  Merkkiaine  laskettiin
seinarakenteen ilmavaliin. Huoneen ilmanvaihdon ollessa normaalitilassa
(paine-ero -15 ulkovaipan yli) havaittin merkkiaineen kulkeutuvan
korvausilman mukana huonetilaan lattian ja seindn rajasta sekd seinéan ja
pilarin/palkin liitoksista.

Merkkiainemenetelmalla arvioitiin iltapaivakerhon maanvastaisen
ulkoseinarakenteen tiiveyttd. Merkkiaine laskettin  seindrakenteen
eristetilaan. Huoneen ilmanvaihdon ollessa normaalitilassa (paine-ero -11 Pa
ulkovaipan yli) havaittin merkkiaineen kulkeutuvan korvausilman mukana
huonetilaan sahkorasioista, paikoittain lattian ja seinan liitoksesta,
patteriputkien ja lampopatterien kiinnikkeistd, ikkunakarmien liitoksista,
seinarakenteiden halkeamista.
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3.2.2

Havainnot ja mittaukset kohteessa

Materiaalinaytteet

Taulukko 2. Yhteenveto materiaalindytteiden tuloksista, suoraviljely

(analyysivastaus 271891, 22.12.2014)

Naytteenottopaikka Materiaali Tulos Tulkinta
Perustukset Nayte 1. Min. villa homeita ja bakteereja Vahva
ja ulkoseina IP kerho viite

ulkoseina sokkelin vauriosta

kohdalla

(1000 mm lattiasta)

Nayte 2. Min. villa homeita ja bakteereja (mm. | Vahva

IP kerho sadesienia) viite

ulkoseina sokkelin vauriosta

kohdalla

(100 mm lattiasta)

Nayte 3. Min. villa niukasti homeita ja Heikko

Opetuskeittit bakteereja viite

ulkoseina sokkelin vauriosta

kohdalla

Nayte 4. Seindlevy+ | homeita ja bakteereja (mm. | Viite

Terveyden hoitajan min. villa sadesienid) vauriosta

huone

valiseina

Nayte 5. korkki homeita ja bakteereja (mm. | Vahva

Auditorio sadesienia) viite

ulkoseina sokkelin vauriosta

kohdalla
Taulukko 3. Yhteenveto materiaalinaytteiden tuloksista, suoraviljely
(analyysivastaus 300967, 11.2.2015)

Naytteenottopaikka Materiaali Tulos Tulkinta
Perustukset | Nayte 6. Min. villa niukasti homeita ja Heikko
ja ulkoseind | Opetuskeittit bakteereja viite

paatyseina vauriosta

Nayte 7. Min. villa niukasti homeita ja Heikko

Opetuskeittit bakteereja viite

paatyseina vauriosta

Néayte 8. Min. villa niukasti homeita ja Heikko

Opetuskeittit bakteereja viite

paatyseina vauriosta

Nayte 9. Min. villa Ei viitetta

2 krs. kaytava vauriosta

maanvastainen seind

Nayte 10. Min. villa niukasti homeita ja Heikko

2 krs. kaytava bakteereja viite

maanvastainen seind vauriosta

Nayte 11. Min. villa Ei viitetta

2 krs. kaytava vauriosta

maanvastainen seina

Nayte 12. Min. villa Ei viitetta

2 krs. kaytava vauriosta

maanvastainen seina
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Nayte 13. Min. villa Ei viitetta
2 krs. kaytava vauriosta
maanvastainen seina

3.2.3 Johtopaatokset

Sisdpuolelta eristetty maanvastainen tiili-villa-betoni ulkoseind on ns.
riskirakenne. Talvikaudella tiili/betoniseindn sisapinnan ja eristyksen rajalla
voi tapahtua kosteuden tiivistymistd (sisailman vesihOyryn tiivistyminen).
Rajapinnalle tiivistynyt kosteus kertyy eristetilaan vaurioittaen sita pitkalla
aikavalilla. Bitumisivelyna tehty sisapuolinen vedeneristys ei pysy
pitkdaikaisesti kiinni rakenteessa tai tiiviind, koska betonista irtoaa
kosteuden vaikutuksesta suoloja ja kalkkia jolloin bitumisively irtoaa
paikoitellen kosteimmista kohdista. Kosteuden vaikutuksesta rikkoutunut
sokkelin  sisapuolinen bitumisively ei toimi vedeneristeend, jolloin
ulkopuolinen kosteus aiheuttaa vaurioita lammoneristeissa.

Otettujen naytteiden ja havaintojen perusteella iltapaivakerhon ja
kotitalousluokan maanvastaisten ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa
esiintyy kosteusvaurioita.

Toisen kerroksen kaytdvan maanvastaisen seinan lammoneristeiden
vaurioituminen on vahaisempaa, mutta vaurioiden muodostuminen on
pitkalla aikavalilla todennakdista.

Merkkiainemittauksissa havaittiin kaikissa tutkituissa tiloissa ilmayhteys
maanvastaisten seindrakenteiden eristetilasta sisailmaan. Mittausten
perusteella vaurioituneista lammoneristeistd vapautuvat epépuhtaudet
kulkeutuvat ilmavirtauksien mukana sisdilmaan ja voivat aiheuttaa
arsytysoireita tilojen kayttajille.

Auditorion ulkoseinan ja musiikkiluokan 105 paatyseinan rakenneavauksesta
havaittin ~ seinarakenteen  |ammodneristeen  (korkin)  olevan  kiinni
bitumissa/betonissa. Rakenne on ns. riskirakenne, jossa kaytetyn
lAmmdneristeen vaurioituminen pitkalla aikavalilla ulkopuolisen kosteuden
vaikutuksesta on todennakaista.

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan sokkelihalkaisussa on
paikoittain kaytetty lastuvillalevya (toja-levya). Tama ns. orgaaninen
lammoneriste ovat pitkalla aikavalilla riskissd vaurioitua ulkopuolisen
kosteuden vaikutuksesta ja tulee huomioida korjaussuunnittelussa.

3.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Korjausvaihtoehtoina maanvastaisille seinarakenteille ovat raskas tai kevyt
korjaus.

Raskas korjaus

Seinarakenne puretaan betonipinnalle asti, jolloin lammoneristeet seka
bitumi poistetaan ja rakenne korjataan kosteusteknisesti toimivaksi. Taméa
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vaihtoehto on onnistuneen lopputuloksen ja puhtaan sisdilman kannalta
varmin korjaustapa. Korjauksessa veden- ja lammoneristys tulee siirtda
betonirakenteen ulkopintaan.

Kevyt korjaus

Maanvastaiset seindrakenteet ja rakenneliittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi.
Sisapintojen tiiviys on tarkeada, jotta seinderisteiden epapuhtaudet eivat
paase heikentamaan sisailman laatua, eikd sisailman kosteus kulkeudu
ulkoseinarakenteisiin.

Muurattujen ulkoseinien tiivistys on aina haasteellista. lImeisimmat
vuotoilmareitit tulee tiivistaa. Naitda ovat mm.

- ikkunakarmien liitos ulkoseindan

- lattian ja ulkoseinan liitos

- pilarin ja ulkosein&n liitokset

- Valipohjan ja seinarakenteiden liitos

- kaikki halkeamat ja lapiviennit

Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee aina varmentaa merkkiainemittauksin
tyon aikana ja seurantamittauksina tulevina vuosina.

3.3 Ulkoseinat: 1 ja 2 kerros

Ulkoseiniin tehtiin rakenneavauksia, joista havainnoitiin rakennekerroksia ja
niiden kuntoa.

3.3.1 Rakennetyypit

1 kerros: ikkunoiden alla (sisdlta ulos pain lueteltuna)

- maalattu rappaus 30 mm

- kevytsoraharkko n.350 mm
- bitumi

- betoni ei mitattu

2 kerros: ulkoseinét (sisaltd ulos péin lueteltuna)

- maalattu rappaus 10 mm
- kevytsoraharkko 350 mm
- lammoneriste n.100mm

kolmikerrosrappaus

3.3.2 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Kerrosten ulkoseinissa ei rakenneavauksista havaittu erillisia rakenteiden
sisassa olevia lammoneristekerroksia, vaan seinat ovat

kevytsoraharkkorakenteisia jossa on ulkopuolella lammdneristys.

Pilarin takana ei havaittu korkki- tai toja-eristeita.
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3.3.3 Johtopéaatokset

Ulkopuolelta eristetyt ulkoseinat eivat ole sisdilman kannalta riski. Rakenne
on kosteusteknisesti toimiva.

3.3.4 Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.

3.4 Valiseinat

3.4.1 Havainnot kohteessa

Kuvaamataidon luokan ja kaytavan valisen (kiviaineisen) seinan alaosissa
havaittiin kosteuden nousun aiheuttamia pintavaurioita (lite 1, kuvat 11-12).

Terveydenhoitajalta saatiin tieto vesivahingosta, jonka vaikutuksesta
huoneiden 234 ja 230 valiseindrakenne ja alakaton kontti olivat kastuneet.
Huoneen valiseindan tehtiin rakenneavaus, josta tarkasteltiin rakennetta.
Levyn pinnassa ja mineraalivillaeristeissa oli kuivuneita vesijalkia (liitel,
kuva 13). Levysta otettiin materiaalinayte mikrobianalyysiin (ks. kohta 3.2.3).

Kasityoluokan ja keittion valisessa tiiliseinassa havaittiin  kosteuden
aiheuttamia jalkia kasityoluokan puolella, lahella ulkoseinda. Keittion puolella
havaittiin alimman laatoituksen ja seindlle nostetun akryylibetonin saumassa
rako (liite 1, kuvat 14-15).

Ensimmaisen kerroksen hissin edustalla on portaikon vastaisessa
valiseinassa tarkastusluukku. Valitilassa havaittiin poikkeava
mikrobiperainen haju ja ilmavirta luukusta sisatiloihin. Portaikon rakenteissa
oli vanhoja muottilautoja, jotka olivat havaintojen perusteella vaurioituneita.
Kallioleikkauksen pinta oli silminndhden kostea (liite 1, kuvat 16-17).

3.4.2 Johtopéaatokset

Terveydenhoitajan huoneen véliseinarakenteesta otetun materiaalindytteen
perusteella rakenne on vaurioitunut vesivahingosta johtuneen kosteuden
vaikutuksesta. Poistoilmaventtiilista pyyhintéanaytteena otetussa
mikrobiviljelyssé ja sisdilmanaytteessa esiintyi samoja mikrobeja kuin
seinaeristeissa.  Naytteiden  perusteella  véliseinarakenteen  vauriot
heikentavat sisailman laatua ja voivat selittda tilassa koettuja oireita.

Kuvaamataidon luokan seindrakenteen vaurioituminen johtuu
todennakoisesti  maaperasta  kapillaarisesti  nousevan  kosteuden
vaikutuksesta. Kosteus nousee betonirakenteessa ja kertyy tiiviin
maalipinnan alle ja aiheuttaa tasoitteissa vaurioita.

Hissin ja portaikon vélitilassa olevaa kallionpintaa pitkin kulkeutuu kosteutta
tilaan. Valitilassa on rakenteissa vanhoja vaurioituneita muottilautoja, joista
Vvoi vapautua sisdilmaan epapuhtauksia. Tilasta havaittin ilmayhteys



T14057 Tutkimusraportti 15 (32)
Haukkavuoren koulu, Kotka 31.3.2015

sisétiloihin. Sisailmaan kulkeutuvat epapuhtaudet heikentavat siséilman
laatua.

Keittion pesuvedet kastelevat kasitydluokan vélista seinarakennetta. Kosteus
on aiheuttanut tilliseindssa pintavaurioita, mutta kosteus voi kulkeutua
muovimaton alle aiheuttaen siinéd ja kaytetyissa liimoissa vaurioita.

3.4.3 Toimenpide-ehdotukset

Terveydenhoitajan huoneen 234 ja terapiahuoneen 230 valinen
seindrakenne ja alakaton kontti tulee purkaa ja rakenteet uusia.

Kosteuden vaikutuksesta vaurioituneet seindpinnat ja tasoitteet tulee poistaa
(kiviaineksiset seinat). Pinnat tulee puhdistaa tiili/betonipinnalle asti.
Perustuksille ulottuvien seinarakenteiden pinnan tulee olla vesihdyrya
lapaisevid lahella lattiaa, jotta maaperastd kulkeutuva kosteus péaasee
haihtumaan sisailmaan.

Hissin ja portaikon vdlitila tulee puhdistaa orgaanisesta materiaalista. Tilaan
tulee jarjestaa ilmanvaihto ja saattaa se alipaineiseksi huonetiloihin n&hden.
Jatkossa tulee seurata, ettei kalliopintaa pitkin kulkeudu kosteutta
rakenteisiin.

Keittion alimmanlaattarivin ja akryylibetonin sauma tulee korjata vesitiiviiksi.
3.5 Valipohja
3.5.1 Havainnot kohteessa

1 ja 2 kerroksen valipohjarakenteisiin tehtiin rakenneavauksia, joista
havainnoitiin  rakennetta. Valipohjarakenne on ns. ylalaattapalkisto.
Luokkatilojen kohdalla betonilaattojen valissd on eristeend kevytbetoni ja
etelasiivessa kaytavalla rakenne on massiivibetoninen.

Vaestonsuojan holvin paalle toiseen kerrokseen, tekniset tyon ja
kasityoluokan tiloihin tehtiin rakenneavauksia joista tarkasteltiin rakenteita.
Rakenne oli massiivibetoninen, eikd VSS:n holvin paalla havaittu erillista
tasauskerrosta. Kasityoluokassa lattiapinnoitteessa havaittiin "kupruja” joissa
matto ja tasoitteet olivat irti alustastaan (lite 1, kuva 8).

3.5.2 Kosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

Hissien edustoilla olevissa uusissa tasanteissa havaittiin pintakosteuden
osoittimella olevan kosteuspoikkeamia.

Teknisen tyon, kasityOluokan ja naiden tilojen aulan alueella havaittiin
pintakosteuden osoittimella  kosteuspoikkeamia. Kosteusmittauksessa
pinnoitteen alta mitattiin poikkeavia kosteuspitoisuuksia. Alueella missa
tasoite ja matto olivat irti alustastaan, havaittiin tasoitekerroksen alla
ruosteinen teraslevy.
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TAULUKKO 4: Viiltomittausten tulokset pinnoitteen alta (12.2.2015).

VM | Mittaus | Mittauspaikka | RH Lampdétila | Kosteus Muut havainnot
% °C (g/m?)
1 maton kéasityoluokka | 93 % 23 °C 19,1 — tartunta heikko
alta (keskella tilaa) — poikkeavaa hajua
2 maton kasitybluokka | 89 % 229 °C 18,2 — tartunta heikko
alta (keskella tilaa) — poikkeavaa hajua
3 maton aulatila 78 % 20,7 °C 14,0 — tartunta heikko
alta (keskella tilaa) — poikkeavaa hajua
4 maton kasitybluokka | 58 % 21,7 °C 11,1 — tartunta ok
alta (lahella — ei poikkeamia
ulkoseindd)
SISAILMA 28 % 22,2°C 55
ULKOILMA 85 % 3°C 51

Muilla valipohjan alueilla ei havaittu merkittavia kosteuspoikkeamia.
3.5.3 Johtopaatokset

Kasitybluokan, teknisen tyon, aulan ja hissien edustoilla havaittiin paikoin
poikkeavaa kosteutta pintakosteuskartoituksessa. Pinnoitteen alta mitattiin
kosteuspoikkeamien alueilta pinnoitteen alta suhteellinen kosteus ja
lampoatila.

Normaalina tuloksena pinnoitteen alapuolella vanhoissa lattioissa voidaan
pitdd 50 - 60 % suhteellista kosteutta. Kriittisena pitkaaikaisena kosteutena
pinnoitteen alapuolella pidetaan noin 75 % suhteellista kosteutta.

Mitatut kosteuspitoisuudet olivat pinnoitteen vaurioitumisen kannalta suuria,
RH 78 % - 93 %, 20-23 °C (taulukko 4). Riskind on liimojen ja maton
vaurioituminen liiallisen kosteuden vaikutuksesta. Korkeat lukemat
kosteusmittauksissa voivat osaltaan selittda tiloissa aistittua pahaa hajua.

Muuten rakennuksen valipohjarakenteet eivat havaintojen perusteella ole
rakennuksessa sisailmaa heikentava tekija.

3.5.4 Toimenpide-ehdotukset
Valipohjan alueilla, joilla havaittiin kosteuspoikkeamia ja joilta mitattiin
kriittisen kosteuden ylittavia kosteusarvoja, tulee pinnoitteet ja pintarakenteet
poistaa. Lisaksi rakenteet tulee puhdistaa/kapseloida ja uudelleen pinnoittaa.
3.6 Ylapohja

3.6.1 Havainnot kohteessa

Ylapohjarakenteeseen tehtiin rakenneavauksia tilan 407 ylapuolella.
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rakenne:
- betoninen palopermanto 70mm
- koksikuona/kutterinlastu ei mitattu
- betoninen alalaatta ei mitattu

Palopermannon paalla havaittiin paikoittain vanhoja kuivuneita kosteuden
aiheuttamia jalkia ja suolaharmetta (liite 1, kuva 22).

3.6.2 Merkkiainemittaus

Ylapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin tilassa 407 merkkiainemenetelmalla.
Merkkiaine laskettiin ylapohjarakenteen eristetilaan. Huoneen ilmanvaihdon
ollessa normaalitilassa (paine-ero ulkovaipan yli 0 Pa) ei merkkiaineen
havaittu kulkeutuvan korvausilman mukana eristekerroksesta huonetilaan.
Tilan tuloilman ollessa pois paaltd ja poistonilmanvaihdon ollessa paalla
(paine-ero ulkovaipan yli -15 Pa), havaittin merkkiaineen kulkeutuvan
sisdilmaan vuotoilmareittien kautta korvausilman mukana hormirakenteen
litoksista seka valaisimien kannakkeista sisdilmaan (liite 1, kuva 23).

3.6.3 Johtopaatokset

Kokemusperaisesti vanhat kutterinlastulla ja koksikuonalla eristetyt
ylapohjarakenteet ovat vaurioituneet rakennusaikaisen kosteuden ja
vesivuotojen vaikutuksesta. Palopermannon paalla havaittin kosteuden
aiheuttamia jalkia, joten on syytd olettaa ettd, ettd rakenteissa voi olla
paikallisia vaurioita.

Tilojen ilmanvaihdon ollessa paalla, ei ylapohjarakenteesta kulkeudu ilmaa
sisétiloihin.  Tilojen ollessa alipaineisia kulkeutuu ylapohjasta ilmaa
sisatiloihin, jolloin myds eristetilan epapuhtaudet voivat kulkeutua sisélle
heikentéen sisdilman laatua.

3.6.4 Toimenpide-ehdotukset
Jatkotoimenpiteind on suositeltavaa tiivistdd alakatossa olevien valaisimien
kannakkeiden ja betoniholvin liitoskohdat. Lisaksi ylapohjasta lapimenevat
hormirakenteet on suositeltavaa tiivistdd vuotoilmavirtausten estamiseksi.
3.7 llmanvaihtojarjestelmien puhtaus
3.7.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Kiinteistdssa on nelja tulo-poistoilmanvaihtokonetta. limanvaihtokoneet ja
erillispoistot palvelualueineen on listattu taulukkoon 5. Koneiden huollosta

vastaa koulun kiinteistonhoitaja. Suodattimet vaihdetaan 2 kertaa vuodessa.

llImanvaihtokoneiden osat ovat tuloilmapuolella: raitisiimapelti, tuloilman
suodatin, lAmmadntalteenottokiekko, vesikiertoinen lAammityspatteri,
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tuloilmapuhallin. Poistoilmapuolella ilmanvaihtokoneiden osat ovat ilmavirran
suunnassa: poistoilmasuodatin, lammontalteenottokiekko,

poistoilmapuhallin, sulkupelti. Koneet ovat vuodelta 2004.

TAULUKKO 5: Haukkavuoren koulun ilmanvaihtokojeet

Kone Palvelualue lImamaéarat (m*/s)
TK 1 Liikuntasali +3,15/+0,95
PK 1 Liikuntasali -3,15/-0,95
TK 2 Luokat, vasen siipi +3,02/+0,91
PK 2 Luokat, vasen siipi +2,75/+0,825
PF 2.2 Woe-tilat -0,5/-0,25

TK 3 Luokat, keskiosa +2,99/+0,89
PK 3 Luokat, keskiosa -2,94/-0,75
PF 3.2 Woe-tilat -0,2/-0,1

TK4 Keittio ja ruokala +3,12/+0,94
PK4 Ruokala ja op.tilat -1,81/-0,54
PF 4.2 Keitti® -0,93/-0,465
PF 4.3 Wec-tilat -0,31/-0,155
PF 4.4 Tekninen ty6 353 ja 356 -0,14/-0,07
PF 4.5 Tekninen ty6 355 -0,08/-0,04
PF 4.6 Hissikuilu -0,075

PF 4.7 Lampokeskus 113 -0,04

PF 5 Ullakko -0,15

PF 6 Ullakko -0,05

IImanvaihtokoneiden puhtaus ja hygienia

llImanvaihtokoneiden puhtautta tarkasteltiin visuaalisesti ja mikrobinaytteiden
avulla. Konehuoneen lattialla oli nahtavissa kuivuneita kosteusjalkia, samoin
raitisiimakammion ulkosaumoissa ja sulkupellin ja tulosuodattimien valisessa
osassa (lite 1, kuva 24). Raitisimakammiossa ei ole puhdistusluukkua eikéa
sulamisvesien viemardintid. Raittiin ilman sisddnotto on lumisuojattu.
Raitisilmapelti ei koneessa TK2 liikkunut koneen kayntitiedon muuttamisesta
huolimatta. Puutteesta ilmoitettiin kiinteistonhoidolle.

Tuloilmasuodattimet ovat luokkaa F7. Suodatinkammiossa on nahtavissa
kuivuneita kosteusjalkia. Koneen suodatinosan tiiviste ei osu suodattimen
reunan kohdalle, vaan jaa suodattimen kehysten sisdpuolelle. Suodatinosa
ei istu tiiviisti ja ohivuotoja tapahtuu jonkin verran (liite 1, kuva 25).

Tulokanavassa oli ohut pdolykerros. Kiinteistbnhoitajan mukaan kanavisto
nuohotaan tdnad vuonna 2015.

Poistoilmakoneen PK2 poistoilmasuodattimessa havaittiin reikd. Puutteesta
iImoitettiin  kiinteistbnhoidolle. Poistoilmasuodattimet ovat luokkaa F7.
Riittava suodatusluokka poistolle on F5.

Kuitulahteitd ei ilmanvaihtokoneissa hygieniatarkastuksen yhteydessa
havaittu.
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Mikrobindytteenotossa otettiin  sivelynaytteita jokaisen tulokoneen
palvelualueelta. Naytteet otettiin tiloista esikoulu 108, Iluokka 211,
terveydenhoitajan huone 230 ja liikuntasali. Analyysivastaus on liitteena 8.
Naytteenoton perusteella ilmanvaihtokoneet eivat toimi sisdilman
mikrobildhteend. Terveydenhoitajan ja esikoulun tilojen naytteista
tunnistettiin vahaisina maarina sisétiloille epatyypillisia mikrobeja, jotka ovat
todennakoisesti peraisin rakenteiden kosteusvaurioista.

3.7.2 Johtopaatokset

Raittiin ilman sisdanotto on lumisuojattu, mutta suojaus ei kaikissa
saaoloissa ole riittanyt. Raitisilmakammiot suositellaan varustettaviksi
tarkastusluukuilla ja sulamisvesien viemardinneilla.

Tuloilmakoneen 2 raittiin ilman sulkupelti ei tarkastushetkella sulkeutunut.
Peltimoottori tulee korjata.

Suodattimien ohivuodot heikentavat tuloilman laatua ja ennenaikaistavat
kanaviston puhdistustarvetta.

Poistoilmakoneen 1 poistoilmasuodattimessa havaittiin repedma. Suodatin
tulee uusia. Koneiden poistoilmasuodatuksessa voidaan siirtya luokkaan F5.
Suodatusluokan muutoksessa tulee huomioida alhaisemman painehavion
vaikutus poistoilmamaariin.

Koneissa on ollut kosteutta ja raitisimakammiot ovat hankalasti
puhdistettavissa. Raitisiimakammioon kertynyt lika antaa kastuessaan hyvan
alustan mikrobikasvulle. Mikrobinaytteenoton perusteella ilmanvaihtokoneet
eivat toimi sisdilman mikrobilahteina. Esikoulun ja terveydenhoitajan
huoneen poistoilmanvaihdosta l6ydettiin pienia maaria mikrobilajeja, joita ei
tuloilmanvaihdossa havaittu. Mikrobit ovat todenndkdisesti peraisin
rakenteista. Poistoilmajarjestelméan mikrobikertymé&én vaikuttaa myds tiloissa
tehdyt korjaukset, tiloihin tuodut esim. luonnonmateriaalit ym. Kanavia ei ole
nuohottu ilmanvaihtojarjestelman asentamisen jalkeen, joten pélykertyma
mikrobistoineen on kymmenen vuotta vanha.

3.7.3 Toimenpide-ehdotukset

PK1 repeytyneen suodattimen uusiminen.

TK2 raitisilmapellin toiminnan korjaaminen.

llImanvaihtokoneiden suodatinosien tiiveyden parantaminen.

Poistoilman suodatusluokan muuttaminen luokkaan F5, jonka yhteydessa
tulee ilmamaarat saataa ja painesuhteet tarkastaa.

Raitisilmakammioiden tarkastusluukkujen ja viemaréinnin asentaminen.
lImanvaihtojarjestelman nuohoaminen huoltosuunnitelman mukaan.

Veden/lumen paasya ilmanvaihtokoneisiin seurataan ja tarvittaessa
tuloilman sisdénottojen saasuojausta parannetaan.
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3.8 Illmamaarat ja ilmanjako tiloissa
3.8.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa

IIman jakautuminen

lIman jakautumista testattiin luokassa 211 merkkisavun avulla. Nakyvaa
valkoista savua laskettiin tuloilman paatelaitteen eteen ja seurattiin savun
liketta tilassa. Savu levidd ikkunaseindn kautta luokan perélle eli tuloilma
jakautuu koko luokan alueelle.

IImamaéarat

Tilojen ilmamaaria mitattiin pistokoeluonteisesti paatelaitteilta ja
iImanvaihtokoneilta. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 9. Mittausten
perusteella rakennuksen ilmamaarat ovat suunnitteluarvojen mukaiset
lukuun ottamatta muutamia yksittaisia tiloja, kuten rehtorin huonetta (h. 315),
joka on ylipaineinen ja jonka ilmamaéaarat ovat alle suunnitteluarvojen sallitun
poikkeaman. Terapiahuoneessa (h. 230) poistoilmamaarat olivat alle
suunnitteluarvojen sallitun poikkeaman.

3.8.2 Johtopaatokset

Mittausten perusteella rakennuksen ilmamaarat ovat suunnitelmien mukaiset
muutamaa yksittaista tilaa lukuun ottamatta.

3.8.3 Toimenpide-ehdotukset
lImanvaihtojarjestelman puhdistukset yhteydessa rakennuksen ilmamaarat
saadetaan. Saadon yhteydessa myos rehtorin huoneen 315 ja
terapiahuoneen 230 poistoilmamaara korjaantuu.

3.9 Rakennuksen painesuhteet

3.9.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Rakennuksen painesuhteita seurattiin jatkuvan mittauksena kahden viikon
ajan 28.1.-13.2.2015 ulkoilmaan néahden. Seurantakayrat on esitetty
litteessd 5. Seurantakayrissa on tarkasteltu koko mittausjaksoa ja lisaksi
yhden vuorokauden pituista jaksoa jokaisesta tilasta erikseen.

Mittaustulosten vaihteluvali ja keskiarvot on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6: Paine-eron vaihtelu ja keskiarvo ulkoilmaan seurantajaksolla

Kerros | Tila/lhuone Paine-eron vaihtelu | Paine-eron keskiarvo
ulkoilmaan (Pa) (Pa)
1 Esikoululuokka 108, -14..5 -4

Vihreat omenat

2 Luokka 211 -7..2 -3
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Terveydenhoitajan  huone -17..8 -7
234
Kotitalousluokka 251 -6..2 -3
3 Ruokasali 329 -15.5 -4

Paine-eroseurannan perusteella tilat ovat paasaantoisesti alipaineiset, eika
mittauksissa havaittu suuria paineenvaihteluita. Pienet paineenvaihtelut
ajoittuivat esimerkiksi esikoululuokassa valille klo 7.30-14.00, jolloin
ikkunoita ja ovia on todennakoisesti availtu enemman kuin muuna aikana.
Kotitalousluokan  mittauksissa  oli  havaittavissa  héairidita,  jotka
todennakdisesti johtuvat tilan sahkojen pois kytkemisesta.

Hetkellisid paine-eromittauksia tehtiin 16.2. ilmamaaramittausten yhteydessa
muutamissa tiloissa. Mittaukset on esitetty taulukossa 7. Loppuvuodesta
2014 kayttgjat olivat havainneet epamiellyttdvaa hajua kaytavalla 219 ja
hajun epailtiin tulevan siivouskeskuksesta, jossa lattianpesukoneen likavedet
tyhjennetaan lattiakaivoon. Tutkimusten yhteydessd joulukuussa 2014
lattiakaivossa havaittiin  runsaasti haisevaa lietettd, jota poistettiin.
llImamaaramittausten perusteella 16.2.2015 siivouskeskus on alipaineinen,
joten ilma kulkeutuu kaytavalta siivouskeskuksen suuntaan.

Hetkellisilla paine-eromittauksilla ja jatkuvatoimisella paine-eroseurannalla
havaittiin, etta tilat ovat paasaantoisesti alipaineisia, kuten terveydenhoitajan
huone 234, mutta rehtorin huone 315 mitattiin ylipaineiseksi ulkoilmaan
nahden. Tama viittaa huonekohtaisen tulo- ja poistoilman epéatasapainoon.

TAULUKKO 7: Hetkelliset paine-eromittaukset Haukkavuoren koulussa.

Kerros Huone Paine-ero (Pa) Lisétieto
2 Siivouskeskus 260 -3 Kaytavaan 219
nahden
2 Terveydenhoitajan -7 Ulkoilmaan
huone 234
3 Rehtorin huone 315 | +5 Ulkoilmaan

3.9.2 Johtopaatokset

Mitatut tilat olivat padsaantdisesti alipaineisia, yksi mitatuista tiloista oli
ylipaineinen. Tilan poistoilmavirta on tuolloin liian pieni tai tuloilmavirta liian
suuri ja sisailma saattaa tuntua tunkkaiselle.

Ylipaineisissa tiloissa tapahtuu ilman konvektiovirtausta rakenteisiin, jolloin
sisdilman kosteus saattaa tiivistya rakenteen kylmalle pinnalle.

Mitd suurempi alipaine, sitd suurempi korvausilmamaara tulee tiloihin
rakenteiden epatiiveyskohdista.

Siivouskeskus on oven kiinni ollessa alipaineinen, hajut eivat kulkeudu
kaytavalle vaan poistoilmanvaihtoon.

3.9.3 Toimenpide-ehdotukset

Seuraavan ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen yhteydessa rakennuksen
iImamaarat sdadetaan. Samalla myds tilakohtaiset paine-erot saadetaan.
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Siivouskeskuksen lattiakaivo tulee puhdistaa, mikali hajuhaittaa esiintyy.
Lattiakaivon puhdistus tulee ottaa sdannoélliseen siivousohjelmaan. Lisaksi
siivouskeskuksen ovi tulee pitaa kiinni.

3.10 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

3.10.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin kolmesta eri tilasta jatkuvana
mittauksena kahden viikon ajan 28.1.-13.2.2015. Seurantakayréat on esitetty
litteessd 6. Seurantakayrissa on tarkasteltu koko mittausjaksoa ja lisaksi
yhden vuorokauden pituista jaksoa jokaisesta tilasta erikseen.
Mittaustulosten vaihteluvali ja keskiarvot on esitetty taulukossa 8.

TAULUKKO 8: Lampodtilan ja suhteellisen kosteuden seurannan tulokset

Tila Lampotilan | Lampdtilan | Suhteellisen | Suhteellisen
vaihtelu keskiarvo kosteuden kosteuden
min-max (°C) vaihtelu keskiarvo
(°C) min-max (%)

(%)

h. 234 19,5.24)5 | 225 8..27 21

terv.hoit.

h. 211 20,0..23,5 |21,0 13..30 22

luokka

h. 108 21,0.23,5 | 215 9..28 22

esikoulu

Tilojen lampdtilat ovat vuodenaikaan nahden normaalit. Normaali
sisalampatila lammityskaudella tyydyttavassa S3-sisdilmaluokassa on valilla
18,0..25,0 °C. Sisalampdtilan tavoitearvo on 20,0..22,0 °C. Tavoitearvot
ylittyvat ajoittain kaikissa mitatuissa tiloissa. Mittauskayran perusteella
lampdotila nousee tilojen ollessa kaytdssa, kuva 1. Tuloilman lampdtiloja ei
mitattu. Terveydenhoitajan huoneessa tavoitearvo myos alittuu ajoittain alle
peruslammon, mika johtunee tilan ikkunatuuletuksesta. Peruslampd
terveydenhoitajan huoneessa on korkeampi kuin muissa mitatuissa tiloissa.
Esikoulun peruslampd on korkeampi kuin luokkatilan. Mitoituksessa on
huomioitu, ettd terveydenhoitajan vastaanotolla ollaan ajoittain vahissa
vaatteissa ja esikoulun tiloissa oleskellaan lattianrajassa.
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Kaikki lampaotilamittaukset 28.1.-13.2.2015
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KUVA 1: Lampotilamittaukset

Suhteellinen kosteus tiloissa keskimaarin on viela yli 20 %. Kevaisin ilma
kuivuu ja suhteellinen kosteus laskee alle 20 %:n, mika lisaa ihon, silmien ja
limakalvojen arsytysoireita. Kuiva ilma lisaa materiaalien polyavyytta ja poly
lisdd mahdollisia arsytysoireita.

3.10.2 Johtopaatokset

Mitattujen tilojen peruslampétilat ovat suunnitelmien mukaiset, tilojen ollessa
kaytossa lampétila nousee n. 1,5 °C. Tiloista mitattu suhteellinen
iImakosteus on ajoittain alle 20 %, jolloin kuiva ilma kuivattaa limakalvoja ja
lisdd materialiaalien polyavyytta, minka johdosta muista tekijoista johtuvat
arsytysoireet saattavat lisaantya.

3.10.3 Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.

3.11 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

3.11.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Hiilidioksidin maaraa sisailmassa mitattiin kahdesta eri tilasta (108 ja 211)
jatkuvana mittauksena kahden viikon ajan 28.1.—13.2.2015. Seurantakayrat
on esitetty liitteessa 10.
Sisdilman hiilidioksidipitoisuus nousi perustasosta 380 ppm hieman yli 700

ppm:n luokkahuoneessa 211. Esikoululuokassa 108 hiilidioksidipitoisuus jai
ma-ke alle 700 ppm, mutta nousi to ja pe ajoittain yli 800 ppm:n.
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3.11.2 Johtopaatokset
Mittausten perusteella hiilidioksidipitoisuus tiloissa on hyvassa S2-luokassa.
Hiilidioksipitoisuuden noustessa yli 800 ppm:n aistitaan sisailma usein
tunkkaisena. Terveydensuojelulaki edellyttdd hiilidioksidipitoisuus on alle
1500 ppm.

3.11.3 Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.

3.12 Sisailman kuidut

3.12.1 Havainnot ja mittaukset kohteessa
Sisdilman mineraalivillakuituja mitattiin 2 viikon laskeumanaytteesta, joita
keréttiin  jokaisen ilmanvaihtokoneen palvelualueelta 6 eri pisteesta.
Naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 2. Analyysivastaus on liitteena 7.
Naytteenoton perusteella Tyoterveyslaitoksen viitearvo 0,2 kuitua/cm? ylittyy
vain lilkuntasalin mittauspisteessa. Liikuntasalia palvelee tulo-poistoilmakone

TK1. Tulokset on esitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 9: Kuitumittausten tulokset

Tila Tulos (kuitua/cm?) IV-kone
Esikoulu 108 0,2 TK2
Terv.hoitajan huone 234 0,1 TK4
Luokka 211 0,2 TK3
Luokka 204 0,1 TK2
Ruokasalin kirjasto 0,2 TK4
Liikuntasali 0,4 TK1

Mineraalivillakuidut saattavat olla peraisin ilmanvaihdosta. Liikuntasalin
keraysalustaan oli naytteenottoaikana kohdistunut hairidita, koska malja ol
rikki.

Kuituanalyysien valmistuttua liikuntasalin mahdollisia kuituldhteita kaytiin
kartoittamassa kohteessa. Lattiaan tehdyistéd rakenneavauksista havaittiin
parketin alla olevan eristeena mineraalivillaa.

3.12.2 Johtopéaatokset

Kuitumittausten perusteella liikuntasalin sisdilmassa on mineraalivillakuituja,
jotka saattavat aiheuttaa ylahengitystieoireita tai silmien ja ihon kutinaa
tilojen kayttgjille. Kuidut ovat todennakoisesti peraisin lattiarakenteesta.
Kayton aikana lattiaan kohdistuu rasitusta, jonka vaikutuksesta "pumppaava”’
like voi kuljettaa eristetilan kuituja sisdilmaan lattian epajatkuvuuskohtien
kautta.
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3.12.3 Toimenpide-ehdotukset

Liikuntasalin parketin epgjatkuvuuskohtien tiivistys niin, ettei eristetilan kuidut
paase kulkeutumaan sisailmaan. Korjaustoimenpiteiden ja siivouksen
jalkeen uusitaan kuitumittaus.

Tulevan ilmanvaihdon puhdistuksen yhteydessa tulee ilmanvaihtokanaviston
aanenvaimentimien kunto tarkastaa (mahdolliset kuitulahteet selvittaa).

3.13 Sisailman mikrobit

Mikrobinaytteitd otettiin sisdilmasta yhteensd 12 kappaletta, jokaisesta
viidestd kerroksesta. Naytteenottopdivdnd maa ei ollut jaassa, joten
ulkoilmasta otettiin vertailunaytteet. Naytteenoton aikana ulkolampdétila oli 2-3
°C vdlilla. Sisalla naytteenottotiloissa lampdtila vaihteli valilla 20-23 °C ja
ilman suhteellinen kosteus vaihteli valilla 19-28 %. Mikrobimittauksen
analyysivastaukset ovat liitteena 12.

Taulukko 10. Yhteenveto mikrobituloksista.

Nayte | Tila Homesienet | Homesienet | Bakteerit | Tunnistetut
Hagem-agar | DG18-agar (pmy/m®) | indikaattori-mikrobit
(pmy/m°) (pmy/m°)

1 Ulkoilma 89 60 125
5.3.2015

2 107, esiopetus 15 18 1802 Wallemia (3)

3 109, 1H 15 3 2070

4 116, auditorio - - 32

5 208, 2A - 3 85

6 238, 9 3 589 Streptomyces (3)
terveydenhoitaja

7 257, kotitalous 9 18 1131

8 306, 3A - - 44

9 317, 1A - - 486

10 360, tekstiilityo - - 191

11 Ulkoilma 145 82 721
6.3.2015

12 406, 12 18 12 Eurotium (3)
6A

13 | 411, 3 6 1361 A. penicillioides (3)
ATK

14 514, 12 6 621
6l

Méaaritysraja 4 pmy/m3
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Haukkavuoren koululta otettujen siséilman mikrobinaytteiden
homepitoisuudet olivat pienia. Sisdilmanaytteiden homepitoisuuden mediaani
oli 3 pmy/m?®. Koulurakennuksissa sisailman sieni-itidpitoisuudet ovat yleensa
alle 50 pmy/m?. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteita, vaurioituneiden
koulurakennusten naytteiden sienien (hiivat, homeet) mediaanipitoisuus on
yleensa yli 20 pmy/m? ja vauriottomien rakennusten alle 12 pmy/m*® (Meklin
ym. 2008).

Sisdilmanaytteiden bakteeripitoisuudet olivat hieman koholla (taulukko 10).
Suurin bakteeripitoisuus oli luokasta 109 otetussa naytteessa, 2070 pmy/m?®.
Bakteeripitoisuus  yli 4500 pmy/m® viittaa tilan kayttéén nahden
riittAmattomaan ilmanvaihtoon (Asumisterveysohje ja -opas).

Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuuden liséksi kiinnitetéan huomiota
lajistoon.  Neljassda naytteessd esiintyi  kosteusvaurioon viittaavia
indikaattorimikrobeja (taulukko 10) pienina pitoisuuksina. Muiden kuin
Penicillium-sienten esiintymista valtalajina sisailmanaytteissa voidaan pitaa
epatavanomaisena. Indikaattorimikrobeja voi kuitenkin esiintya pienina
pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa, mutta mikéli saman kohteen
eri naytteissa todetaan toistuvasti samaa indikaattorimikrobia, vahvistaa se
epdilya mahdollisesta lahteesta rakennuksessa. Naissd mittauksissa
toistuvuutta ei havaittu.

Sadesienia (Streptomyces) esiintyi vain terveydenhoitajan huoneesta
otetussa naytteessa pienend pitoisuutena. Huoneen aikaisemmin
kastuneesta vdliseindsta otetussa materiaalinaytteessad esiintyi myos
sadesienta pienena pitoisuutena.

3.13.1 Johtopaatokset

Sisdilman mikrobinaytteiden pitoisuudet olivat pienid, bakteeripitoisuudet
hieman koholla. Vertailuarvoihin ndhden tulokset ovat tavanomaisia koulujen
sisdilmalle. Sisailmalle epatavanomaista valtalajia ei naytteissa ollut
havaittavissa. Terveydenhoitajan huoneen ilmandaytteessa oli havaittavissa
pienena pitoisuutena kosteusvaurioindikaattorimikrobeja, sadesienia. Ne
ovat todennakoisesti peraisin huoneen kosteusvaurioituneesta valiseinasta.

3.13.2 Toimenpide-ehdotukset
Tarvittaessa uusintamittaukset korjausten jalkeen samana vuodenaikana.
3.14 Muut sisdilmaan vaikuttavat tekijat
Tiloissa havaittiin runsaasti ylapolyja, esim. 317 ja 405 (liite 1, kuva 26).
Tiloissa (esim. 211, 303 ja 317) on akustointilevyind katossa maalattua
sementtilastulevya (Toja). Sementtilastulevyjen orgaaninen materiaali on

erittdin herkéasti kosteudesta vaurioituvaa. Tuloilmanvaihto puhaltaa kohti
levyja, jolloin levysta saattaa ajan kuluessa irrota ilmaan sementtipélya.
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3.14.1 Johtop&aatokset

Tilojen ylatasojen pdlynpyyhinta ei kuulu normaalin siivousalueen piiriin.
Ylapinnoille kertyneet polyt saattavat aiheuttaa ylahengitystie- ja silmaoireita
herkimmille.

Akustointilevyina kaytetyista sementtilastulevyista saattaa ajan myoéta irrota
sementtip6lya sisailmaan maalipinnoituksesta huolimatta.

3.14.2 Toimenpide-ehdotukset
Ylapolyjen pyyhkiminen tulee ottaa sd&nndlliseen siivousohjelmaan.

Tarvittaessa voidaan tiloista ottaa huonepolyn laskeumanayte, jolla
selvitetddn, onko sisdilmassa sementtipdlya.

4 YHTEENVETO

Tutkimusten keskeisimmét tulokset on koottu yhteenvetotaulukkoon
(taulukko 10).

Maanvastaisten lattioiden (1 ja 2 krs.) kosteuskartoituksessa havaittiin
kauttaaltaan  poikkeamia. = Kosteuspoikkeamien alueilla  suoritettiin
kosteusmittauksia, missa havaittiin kosteuksien ylittavan kriittiset raja-arvot
monin paikoin. Lattiapinnoitteiden vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta
varmennettiin materiaalinayttein (muovimaton VOC analyysi). Kosteilta
alueilta otetuissa naytteissa esiintyi vahva viite pinnoitteen vaurioitumisesta.
Sisdilmaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet voivat aiheuttaa tilojen kayttajilla
arsytys- ja allergisia oireita.

Alapohjarakenteen putkikanaaleissa havaittin  mikrobiperdista hajua.
Kanaaleihin on ajoittain noussut vesi, jolloin orgaaninen materiaali on
kastunut. Kanaaleista havaittin  merkkiainemittauksessa ilmayhteys
sisdilmaan, jolloin epdpuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan ja voivat aiheuttaa
kayttajille arsytys- ja allergisia oireita.

Ensimméisen ja toisen kerroksen maanvastaiset seinat ovat ns.
riskirakenteita, joissa esiintyy kosteusvaurioita materiaalinaytteiden
perusteella. Seindrakenteista havaittiin ilmayhteys sisailmaan. Tilojen ollessa
alipaineisia, kulkeutuu vaurioituneesta eristetilasta  epapuhtauksia
sisdilmaan, heikentden sisailman laatua. Muut kerrosten ulkoseinat eivat
yleisesti ole koulun sisdilman kannalta riskitekija.

Valipohjarakenteesta mitattiin  poikkeavia kosteuksia teknisen tyon,
kasitybluokan seka tilojen aulan lattiapinnoitteiden alta. Lisaksi hissien
edustoilta  mitattin ~ kohonneita lukemia pintakosteuskartoituksessa.
Havaintojen ja mittausten mukaan lattiapinnoitteet ovat todennakoisesti
vaurioituneet alkalisen kosteuden vaikutuksesta ja lattiapinnoitteista
sisdilmaan vapautuvat yhdisteet ja epé&puhtaudet voivat aiheuttaa tilojen
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kayttgjille arsytysoireita. Luokkatilojen lattiapinnoitteet tulee poistaa ja
rakenne korjata.

Ylapohjan tiiveytta ja ilman kulkeutumista ylapohjan eristetilasta sisailmaan
tutkittiin merkkiainemenetelmalla. Tutkimuksessa havaittiin, ettd tilan ollessa
alipaineinen, kulkeutuu ylapohjan eristetilasta korvausilmaa luokkatilaan.
llImanvaihdon hairidtilassa ylapohjan epapuhtaudet voivat heikentaa
sisdilman laatua.

IImanvaihto ja painesuhteet

Tulo- ja poistoilmakoneet (4 kpl) ovat hyvassa kunnossa. Pikkuvioista
ilmoitettiin kiinteistonhoidolle. Koneiden poistoilmasuodatuksessa voidaan
siirtyd luokkaan F5. Suodatusluokan muutoksessa tulee huomioida
alhaisemman painehavion vaikutus poistoilmamaariin.

Koneissa on ollut kosteutta ja raitisimakammiot ovat hankalasti
puhdistettavissa. Suodattimien ohivuodot heikentavat tuloilman laatua ja
ennenaikaistavat  kanaviston  puhdistustarvetta.  Mikrobinaytteenoton
perusteella ilmanvaihtokoneet eivat toimi merkittavina  sisdilman
mikrobildhteind. Poistoilmanvaihdosta terveydenhoitajan ja esikoulun tiloista
|0ydettiin pienia méaaria mikrobilajeja, joita ei tuloilmanvaihdossa havaittu.
Mikrobit ovat peraisin rakenteista, toiminnasta, korjauksista tai ulkoilmasta.
Kanavia ei ole nuohottu ilmanvaihtojarjestelmén asentamisen jalkeen, joten
polykertyma mikrobistoineen on kymmenen vuotta vanha.

llImamaaramittausten perusteella rakennuksen ilmamaéaarat ovat
suunnitelmien mukaiset muutamaa yksittaista tilaa (230 ja 315) lukuun
ottamatta.

Paine-eromittauksissa havaittiin, etta tilat olivat padsaantoisesti alipaineisia,
yksi mitatuista tiloista (315) oli ylipaineinen. Ylipaineisuus johtuu liian
pienesta poistoilmavirrasta tilassa ja lisaa sisailman tunkkaisuutta.

Siivouskeskuksen hajut levisivat kayttajien mukaan kaytavalla. Oven ollessa
kiinni, tila on alipaineinen, eivatkd hajut kulkeudu kaytavélle vaan
poistoilmanvaihtoon.

Lampotila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus

Mitattujen tilojen peruslampétilat ovat suunnitelmien mukaiset. Tilojen
ollessa kaytossa lampotila nousee n. 1,5 °C. Tiloista mitattu suhteellinen
iimakosteus on ajoittain alle 20 %, jolloin kuivan ilman aiheuttamat
arsytysoireet saattavat lisaantya. Hiilidioksidipitoisuus pysyi mitatuissa
tiloissa hyvalla tasolla, alle 900 ppm.

Sisailman kuidut

Kuitumittausten perusteella liikuntasalin sisdilmassa on mineraalivillakuituja,
jotka saattavat aiheuttaa ylahengitystieoireita tai silmien ja ihon kutinaa
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tilojen kayttdjille. Kuidut saattavat olla peraisin esim. rakenteista tai
iImanvaihtojarjestelmasta.

Sisailman mikrobit

Sisdilman mikrobinaytteiden pitoisuudet olivat pienid, bakteeripitoisuudet
hieman koholla. Sisailmalle epatavanomaista valtalajia ei naytteissa ollut
havaittavissa. Vertailuarvoihin n&hden tulokset ovat tavanomaisia
vauriottomien koulujen sisailmalle. Terveydenhoitajan huoneen
iImanaytteessa oli havaittavissa pienena pitoisuutena
kosteusvaurioindikaattorimikrobeja, sadesienid. Ne ovat todennékdisesti
peraisin huoneen kosteusvaurioituneesta valiseinasta.

Muut sisdilman epapuhtaudet

Tilojen ylatasojen polynpyyhinta ei kuulu normaalin siivousalueen piiriin.
Ylapinnoille kertyneet polyt saattavat aiheuttaa ylahengitystie- ja silmaoireita
herkimmille.

Akustointilevyina kaytetyistd sementtilastulevyista saattaa ajan myota irrota
sementtipélya sisailmaan maalipinnoituksesta huolimatta.

Lammityskaudella sisdilman suhteellinen kosteus on yleisesti erittain
alhainen, joka lisaa materiaalien polyavyytta ja kuivattaa limakalvoja. N&in
ollen alhainen sisailman suhteellinen kosteus voi pahentaa muista tekijoista
johtuvaa oireilua.

VOC-yhdisteiden, mineraalivillakuitujen, sementtipélyn, kanaalien
epapuhtauksien ja kuivan sisailman mahdollisesti aiheuttamat arsytysoireet
ovat lahes samankaltaisia kuin kosteusvauriomikrobien aiheuttamat
arsytysoireet ja ne voivat vahvistaa toinen toisiaan.

TAULUKKO 10: Keskeisimmat tulokset rakenneosittain ja suositeltavat toimenpiteet.

TUTKIMUKSET KESKEISIMMAT TULOKSET SUOSITELTAVAT
TOIMENPITEET
Alapohja - Alapohja ns. kaksoislaatta, jossa - Kanaalin
eristeend kevytbetoni ilmavuotokohtien/rajakoh
- Alapohjassa putkikanaaleita, joissa tien tiivistys
on vaurioitunutta orgaanista - Lattiapinnoitteiden
materiaalia ja poikkeavaa hajua vaihtaminen kosteutta
- Lattiapinnoitteiden alta mitattiin lapaisevaksi tai
poikkeavia kosteuksia lattiarakenteiden
- Lattiapinnoitteet ovat vaurioituneet kapselointi kosteuden
kosteuden vaikutuksesta nousun estamiseksi
poikkeavilla alueilla
Maanvastaiset - Sisapuolelta mineraalivillalla eristetty - Rakenteille raskas tai
ulkoseina maanvastainen seina on vaihtoehtoisesti kevyt
1/2 krs. kosteusteknisesti ns. riskirakenne. korjaus
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Materiaalinaytteiden ja havaintojen
perusteella eristeissa esiintyi laaja-
alaisia kosteusvaurioita
Merkkiainemittauksessa ilmayhteys
siséilmaan
Vélipohja Késitybluokan, teknisen tyon luokan Lattiarakenteiden
ja tilojen "eteisen” alueella kosteutta korjaaminen "kosteilla”
lattiapinnoitteiden alla alueille
Lisaksi hissien edustoilla Liikuntasalin lattian
kosteuspoikkeamia pinnoitteiden alla epajatkuvuuskohtien
Liikuntasalin lattiassa on eristeena tiivistdminen kuitujen
mineraalivillaa. Pumppaavan ilman kulkeutumisen
likkeen vaikutuksesta kuitujen estamiseksi sisdilmaan.
kulkeutuminen sisdilmaan on
mahdollista.
Ylapohja Vesikatteessa ei havaittu puutteita Vuotoilmareittien tiivistys

Ylapohja on eristetty koksikuonalla.
Kokemusperéisesti tallainen rakenne
on vaurioitunut kosteuden
vaikutuksesta ajan saatossa
Ylapohjassa palopermannon paalla
havaittiin vanhoja kuivuneita
vesijalkia

Ylapohjan eristetilasta havaittiin
ilmayhteys sisailmaan tilojen ollessa
alipaineisia merkkiainemittauksessa

alakatoissa

Painesuhteet

Tilat alipaineisia
Siivouskeskuksen lattiakaivon on
todettu haisevan ajoittain

Lattiakaivon puhdistus
otetaan saanndlliseen
siivousohjelmaan

Lampdtila ja Tilojen peruslampé suunnitelmien Alhainen suhteellinen
suhteellinen mukainen kosteus saattaa
kosteus Sisadilman suhteellinen kosteus aiheuttaa oireita
ajoittain alle 20 %
Hiilidioksidi Hyvalla tasolla, alle 900 ppm Ei toimenpiteitd
Siséilman Kuituja mitattiin liikuntasalista, jota Liikuntasalin parketin alla
kuidut palvelee TK1 mahdollinen siséilman
Mineraalivillakuidut voi aiheuttaa kuituldhde
tilojen kayttajille arsytysoireita Kanaviston kuitulahteet
Ei ndkyvia kuitulahteit& selvitettava tarkemmin
IV-kanaviston
puhdistuksen
yhteydessa
llImanvaihto Koneet ikaisessddn kunnossa RI-kammioon
Kuivuneita vesijalkia asennetaan
RI-kammiossa ei viemarointia tai tarkastusluukku ja
tarkastusluukkua viemarainti

TK2 pelti ei toimi
PK1 suodatin revennyt
Suodatinosat epatiiviitd

Veden paasya koneille
seurataan
TK2 pellin toiminta
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- Suodatinluokka F7 poistopuolella
liian tiukka

- Mikrobinaytteissa pienina
pitoisuuksina
kosteusvaurioindikaattoreita
esikoulun ja terveydenhoitajan
tiloissa

- Jarjestelmien puhdistusajankohta
tana vuonna 2015

- llmamaarét useimmissa tiloissa
hyvin saadetty

- limanjakautuminen tilaan hyva,
mutta ilmasuihku pyyhkii
sementtilastulevyja

korjataan

Rikkindinen PK1
suodatin vaihdetaan
Poistopuolen
suodatusluokaksi
vaihdetaan F5
Suodatinkehysten
tiiveyttd parannetaan
Tarvittaessa
sementtipdlyn tunnistus
huonepdlysta

Tilojen 315 ja 230
poistoilmamaaraa
lisataan

Tulevan ilmanvaihdon
puhdistuksen
yhteydessa tulee
ilmanvaihtokanaviston
aanenvaimentimien
kunto tarkastaa
(mahdolliset kuitul&hteet
selvittaa).

Pdlyisyys - Runsaat ylapdlyt osassa tiloja Ylapdlyjen puhdistus
otetaan mukaan
siivousohjelmaan

Sisdilman - Homepitoisuudet pienid Ei toimenpiteita

mikrobit - Bakteeripitoisuudet hieman koholla

Oy Insindori Studio

Rakentamisen palvelut

Antti Ahola Johanna Lampinen

RI AMK, RTA ins. AMK, RTA H/Rakter 019/05
5 LITTEET

Liite 1 Valokuvat

Liite 2 Naytteenottopaikat

Liite 3 Analyysivastaukset materiaalien mikrobeista

Liite 4 Menetelmakuvaukset

Liite 5 Paine-eron seurantakayrat

Liite 6 Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantakayrat

Liite 7 Analyysivastaus sisdilman kuiduista

Liite 8 Analyysivastaus ilmanvaihdon mikrobeista

Liite 9 llImamaarien mittauspoytéakirja

Liite 10 Hiilidioksidipitoisuuden seurantakayréat

Liite 11 Analyysivastaus materiaalien VOC:eista

Liite 12 Analyysivastaukset, lImanaytteiden mikrobianalyysi
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an kaytava putkikanaalissa

Kuva 1.: lltapaivakerhoon johtav
orgaanista materiaalia.
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Kuva 2.: lltapaivakerhoon johtavan kaytavan putkikanaalissa
orgaanista materiaalia.
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Kuva 3.: Terveydenhoitajan aulatilan kanaalin kannessa kosteuden
aiheuttamia vaurioita.
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Kuva 4.: Luokan 108 putkikanaalissa orgaanista jatetta ja
muottilautoja.
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Kuva 5.:

Kuvaamataidon luokan putkikanaalissa kaytosta poistettuja
vesiputkia ja vaurioitunutta orgaanista materiaalia. Kanaalin
pohjalla vanha viemarainti.

Kuva 6.: Kuvaamataidon luokan pufkikanaélissa lahonneita

muottilautoja ja vaurioituneita putkieristeita.
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Kuva 7.: kuvaamataidon luokan putkikanaalissa lahonneita
muottilautoja ja vaurioituneita putkieristeita.
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Kuva 8.: Kasity6luokan kosteuspoikkeaman alueella rakenneavaus

lattiassa. Lattiapinnoitteen ja tasoitteen alla teraslevy.
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Kuva 9.: Terveydenhoitajan huoneen muovimattopinnoittee
rakenneavaus. Liimojen koostumus poikkeava.
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Kuva 10.: Kuvaamataidon luokan lattiapinnoitteen alla liimojen
koostumus poikkeava.
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Kuva 11.: Kuvaamataidon luokan ja kaytavan valiseinarakenteen
alaosassa oli havaittavissa kosteuden aiheuttamia pintavaurioita
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Kuva 12.: Kuvaamataidon valiseinarakenne kostea
pintakosteudenosoittimella
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Kuva 13.: Rakenneavaus terveydenhoitajan huoneen
kastuneeseen véliseindrakenteeseen. Levyn takana havaittavissa
kosteuden aiheuttamia jalkia.

Kuva 14.: Kasity6luokan jakeitlon valiseinarakenteen alaosissa
kosteuden aiheuttamia pintavaurioita
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seindnoston saumassa puutteita

Kuva 16.: Ensimmaisen kerroksen hissin edustan ja portaikon
valisessa tilassa muottilautoja
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Kuva 17.: Hissin edustalla seindssa luukku valitilaan, josta
havaittiin ilmavirta sisatiloihin

Kuva 18.: Julkisivu auditorion kohdalta. Punaisen viivan alapuolella
betonisokkeli, jossa on lAmmdoneristeena korkki.
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Kuva 19.: Ulkoseinarakenteen lammadneriste kotitalousluokan
sokkelirakenteen kohdalla (maanvastainen rakenne).

Kuva 20.: Julkisivu kotitalousluokan kohdalla. Mineraalivillalla
eristetty seindrakenne punaisen viivan alapuolella.
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W
Kuva 21.: Julkisivu iltapaivakerhon kohdalla. Mineraalivillalla
eristetty seindrakenne punaisen viivan alapuolella.

Kuva 22.: Ullakolla vanhoja kuivuneita vesijalkia palopermannon
paalla
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Kuva 23.: Ylapohjan merkkiainemittaus luokka 407. Vuotokohdat
merkitty punaisella. Merkittdvimmat ilmavuodot hormirakenteen
sisélta tilojen ollessa alipaineisia.
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Kuva 24.: Kuivuneita kosteusjalkia tulosuodatinosassa.
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Kuva 25.: Ohivuotoja tulosuodattimelta. Syste aattisesti kaikissa
koneissa.

o,
A

Kuva 6 Runsaasti ylapolyja luokkatiloissa.
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Analyysivastaus LITE 3
271891 1(2)
>

yoterveyslaitos MB14-02733
22.12.2014
Osakeyhti6é Insinédri Studio a
Antti Ahola FIN As
Tornatorintie 3 Finnish Accreditation Service
48100 KOTKA T013 (EN ISO/IEC 17025)
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Ndytteenottaja: Antti Ahola
Nadytteenottopaikka: Haukkavuoren koulu
Ndytteenottopdivamaara: 4.12.2014
Vastaanottopdivamaara: 5.12.2014
Naytemaara: 5 kpl
inalyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelmad, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasv
lampétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinobakteerit
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

IP kerho, US 1, ylempi, min. villa vahva viite vauriosta
2. IP kerho, US 1, alempi, min. villa vahva viite vauriosta
3. Opetuskeittio 250, sokkelieristys, heikko viite vauriosta

min. villa
4. Terv. hoit. huone, valiseind, min. villa viittaa vaurioon

+seinalevy
5. Auditorio, US 4, sokkeli, expandoitu vahva viite vauriosta

korkki

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella., © Tyéterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyéterveyslaitos

Analyysitulos:

Hagem-agar
~ Yhteensi

|Penicillium

|Phialophora*

[Yhteensa
;A. versicolor*
Penicillium

Yhteensd
Penicillium

5.

\"Yhteenséi
|P. variotii*
IY"h_teens?—
|A. ustus®

|P. variotii*
|Penicillium

++(23)

i
3

ey

‘DGlS-agar
|Yhteensa

|A. penicillioides*
|A. versicolor*
Penicillium
Phialophora*
|Yhteenss

|A. penicillioides™
|A. versicolor*
Penicillium
Phialophora*
|Yhteensé

|A. peniciflioides™
|A. versicolor*
\Penicillium
]Yhteensﬁ

|P. variotii*
Penicillium
iYhteens'ai
|hiivat, vaalea
Penicillium

Analyysivastaus
271891

MB14-02733
M2-agar
o [Yhteensa

i |A. versicolor*
i |Penicillium
. Phialophora*

T [Yhteenss
' |A. versicolor*

- |Penicillium
+ Phialophora*
i
I [Yhteenssd
+{3]) A. versicolor*
W1 |Penicillium
+
" [Yhteensd

[P. variotii*

- \YhteensS
i P. variotii*

+4+ Penicillium

b

+{16)

+HF

-

|Yhteenss

LITE 3
2(2)

|Mesofiiliset bakteerit ja

aktinobakteerit
THG-agar
iYhteeHséi
Muut bakteerit
|Streptomyces*

'i'Yhteenséi

Muut bakteerit
|Streptomyces*

|Yhteensi
[Muut bakteerit
Streptomyces*

[Muut bakteerit
|Streptomyces*
|Yhteensa
Muut bakteerit
Streptomyces*

s

LS

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparistd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A, =
Aspergillus, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesdkemaaré ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali

materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaalindytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelméan alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.
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Tdaman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyd&terveyslaitos
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Analyysivastaus LITE 3
300967 1(3)
Tyd i MB15-00197

yoterveyslaitos
11.2.2015
Osakeyhtié Insinédri Studio ““\I‘-d ':’/
Kotkan toimipiste i‘iﬁe FINAS
Antti Ahola e e p— \;_x-‘ Finnish Accreditation Service
Tornatorintie 3 '4.;f,,f?-...\-‘ T013 (EN ISO/IEC 170285)
48101 KOTKA
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Ahola, Koski
Nadytteenottopaikka: Haukkavuoren koulu, Kotka
Naytteenottopdivamaiari: 23.1.2015
Vastaanottopaivamaara: 27.1.2015
Ndytemaara: 8 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien m&ara suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Siséinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysii. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISQ/IEC 17025,

Mikrobiryhmét Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampotila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °oC 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

6. Opetuskeittio, paatyseind, min.villa heikko viite vauriosta

7. Opetuskeittio, pastyseind, min.villa heikko viite vaurjosta

8. Opetuskeittic, paatyseina, min.villa heikko viite vauriosta

9. 2.krs, maanvastainen seind, min.villa ei viitettd vauriosta

10. 2.krs, maanvastainen seina, min.villa heikko viite vauriosta

11. 2.krs, maanvastainen sein, min.villa ei viitettd vauriosta

12.  2.krs, maanvastainen seind, min.villa ei viitettd vauriosta

13. 2.krs, maanvastainen seind, min.villa ei viitettd vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteelia. ©Tyé&terveyslaitos

Tyoterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:

|Naytr.-: [Mesofiiliset sienet Mesofilliset bakteerit ja
) aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar |M2-agar [THG-agar
6. Yhteensd A Yhteensi + Yhteensi . Yhteensi -
Penicillium ' Muut bakteerit .
Streptomyces* +(9)
7. Yhteensa +  |Yhteensa + Yhteensi * Yhteensd +
A. versicolor* +(3) A. versicolor* +(2) A. versicolor* +{2) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium i Penicillium 4 Streptomyces* +(3)
g. Yhteensi + Yhteensd 4 Yhteensi - Yhteensi -
A. versicolor* +{1) Eurotium* +(2} Eurotium* +(1) Muut bakteerit -
Penicillium - Penicillium + Penicillium + |Streptomyces* +(14)
9 Yhteensd + Yhteensd - 'Yhteenséi - Yhteensd -
hiivat, vaalea | Muut bakteerit
Streptomyces*
10. Yhteensd 1 Yhteensh + 'Yhteenséi - Yhteensd
Peniciflium - A, restrictus®* +(4) Muut bakteerit
Streptomyces*
fl 1 .Yhteensa - YhteensH + Yhteensi - ¥hteensi ' +
) |A. restrictus* +(2) Muut bakteerit .
Streptomyces*
' 12. Yhteensd - Yhteensi . [Yhteensa 4 Yhteensd -
Trichoderma* +(1) Muut bakteerit
Streptomyces*
_1 3. |Yhteenss = Yhteensi - Yhteensd . Yhteensa B
Muut bakteerit
| | Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesdakema&ars ilmoitettu
suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteesss esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelmén mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaalindytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelman alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Tamaén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoéterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT
Yleista

Tilat ja rakennusosat tarkastettiin aistinvaraisesti ja kaytettavissa olleisiin
suunnitelmiin tutustuen. Lisaksi haastateltiin tilojen kayttajia.

Raportissa ’terveyshaitalla’ tarkoitetaan terveydensuojelulain 18 mukaan
ymparistdsta tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta. Lain
tarkoittamana terveyshaittana pidetddan myds altistumista terveydelle
haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen oireiden
ilmeneminen on mahdollista.

Kosteuskartoitus

Rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioitiin kayttden pintakosteudenilmaisinta
Tramex Moisture Encounter ja Tramex Moisture Encounter Plus. Havainnot
tehtiin satunnaisin mittauksin.

Pintakosteusmittauksen lukemat ovat suhteellisia arvoja, eivatka anna
todellista tietoa rakenteen kosteudesta. Tulokseen vaikuttavat rakenteen
pinnan epatasaisuus, kosteus, rakenteen sisalla oleva metalli seké rakenteen
epahomogeenisuus (erilaiset materiaalikerrokset). Kartoituksessa
mahdollisesti havaituista kosteuden poikkeamista on mainittu raportissa.

Rakenteiden kosteusmittaus

Kosteuskartoituksen yhteydessa rakenteesta mitattiin suhteellinen kosteus ja
lampdtila  ns. viiltomittauksena pinnoitteen alta (Rotronic HygrolLog).
Mittauspaikat valittin  kosteuskartoituksen perusteella; pintakosteuden
ilmaisimen  osoittamat kosteimmat kohdat. Lisaksi ulkoseinan ja
lattiarakenteiden eristetilasta rakenneavausten kohdalta mitattiin suhteellinen
kosteus ja lampdtila lyhytkestoisena mittauksena. Mittausten perusteella voitiin
arvioida rakenteen [ammoneristekerroksessa olevaa kosteuslisaa.

Mikrobit rakenteissa
Rakenteiden mikrobiologista kuntoa tutkittin materiaalinaytteiden avulla.
Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmélla ja analysoinnista vastasi
Tyoterveyslaitos.

Rakenneavaukset
Rakenteita ja niiden kuntoa tutkittin avaamalla rakenteita sisdpuolelta ja

ulkopuolelta kasin. Lisaksi rakenteisiin porattiin pienempia reikid, joiden kautta
rakennetta selvitettiin endoskoopin avulla.
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Merkkiainemittaukset

Rakenteiden tiiveyttd ja rakenteissa olevia vuotoilmareitteja selvitettiin
merkkiainemenetelmalla. Merkkiaineena kaytettyd typpi-vety -seoskaasua
laskettiin rakenteiden eristetilaan pienella tilavuusvirralla, jotta rakenne ei
muodostuisi paineelliseksi. Sisatiloissa rakenteen epdjatkuvuuskonhtia tutkittiin
vetypitoisuutta suoraan osoittavalla mittalaitteella (Inficon Sensistor XRS9012
vetyvuodonilmaisin). Mittausten aikana rakennuksen ilmanvaihto toimi
normaalitilassa.

[Imanvaihtoselvitys

llmanvaihdon toimintaa arvioitiin aistinvaraisesti, koneita ja kanavia avaamalla
seka tutustumalla ilmanvaihtosuunnitelmiin. Lisaksi mitattiin ilmavirtoja ja
paine-eroja huonekohtaisesti mikromanometrilla Swema 3000 ja TSI
Velocicalc Plus.

Mikrobit ilmanvaihtojarjestelmasta polysta

Sisdilman mikrobipitoisuutta arvioitiin lisaksi pintandytteiden avulla. Naytteet
kerattiin ilmanvaihtojarjestelmésta ja pinnoilta semikvantitatiiviseen analyysiin
suoraviljelyna.

Kuidut sisaymparistossa

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisatiloissa selvitettiin ottamalla
pintanaytteita geeliteipille pdlysta, jonka laskeuma-aika pinnalle oli 14
vuorokautta. Laboratoriossa naytteesta laskettiin yli 20 um pituiset teolliset
mineraalikuidut valomikroskoopin avulla. Analysoinnista vastasi
Tyoterveyslaitos.

Sisailman olosuhteet

Sisdilman olosuhteita, lampdtilaa, suhteellista kosteutta, hiilidioksidipitoisuutta
ja paine-eroja ulkoilmaan nahden arvioitiin seké aistinvaraisesti etta
yhtajaksoisilla seurantamittauksilla (Tinytag-loggerit) ja haastattelemalla
rakennuksen kayttajia.

Mikrobit sisdilmasta
llImanaytteenotossa kaytettiin Andersen-kerainta (6-vaiheimpaktori) ja

kasvatusalustoja. Mitattavissa tiloissa valtettiin turhaa oleskelua mittausten
aikana. llmandaytteiden mikrobianalyysi on tehty Tyoterveyslaitoksella.
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SISAILMAN OLOSUHDESEURANTA

Esikoulu, h. 108, sisdilman lampatila ja
suht. kosteus 28.1.-13.2.2015 RH
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T14057 SISAILMAN OLOSUHDESEURANTA
Haukkavuoren koulu, Kotka

Lk 211, sisailman lampétila ja suhteellinen
kosteus 28.1.-13.2.2015
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T14057 SISAILMAN OLOSUHDESEURANTA LIITE 6
Haukkavuoren koulu, Kotka Sivu 3/3

Terveydenhoitajan huone 234, lampdétila ja
suht. kosteus 28.1.-13.2.2015
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Terveydenhoitajan huone 234, lampdétila ja
suht. kosteus to 5.2.2015
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LITE 7

Tarjan asbesti- ja

: L Sivu 1/1
kuitulaboratorio Oy

ANALYYSIVASTAUS 65

18.2.2015
Oy Insindori Studio
Johanna Lampinen
Tornatorintie 3
48100 Kotka
Naytteet Haukkavuoren koulu 13.2.2015

Olemme laskeneet geeliteippiin kerddmienne mineraalivillakuitujen (MMMF) pitoisuudet
stereomikroskooppisesti.

Analyysitulokset

teippi | mittauspiste MMMEF pitoisuus

nro yli 20 pm:n
kuitua/cm?

1 Esikoulu 0.2 o

2 Terveydenhoitajan huone 0.1

3 Lk 211 0,2

4 Lk 204 0,1

5 Ruokasalin kirjasto B 0,2

6 Liikuntasali 0,4

Kuitujen lukumaérélle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Yleinen suositus ohjearvoksi
kuitutiheydelle kahden viikon pdlylaskeumassa on 0,2 kuitua/cm?. Ohjearvon ylittavissa
pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittaa kuituldhteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien
vahentdmiseen.

Gz St s

Tarjd Seppd

Laboratoriomestari

Tarjan asbesti-ja kuitulaboratorio Oy

Tarjan asbesti-ja kuitulaboratorio Oy Tarja Seppanen www.asbestilabra.fi
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta, puh. 050-549 1184 tarja.seppanen@asbestilabra.fi
Y-tunnus 2658539-3
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Analyysivastaus LIITE 8
302883 1(3)
T MB15-00435

yoterveyslaitos
24.2.2015
Osakeyhtid Insindori Studio
Kotkan toimipiste
Johanna Lampinen
Tornatorintie 3
48100 KOTKA
Pintandytteen mikrobianalyysi
Nadytteenottaja: Johanna Lampinen
Ndytteenottopaikka: Haukkavuoren koulu, Kotka
Nadytteenottopaivamaara: 13.2.2015
Vastaanottopdivamaara: 17.2.2015
Naytemaadra: 9 kpl
Analyysimenetelma: Pyyhintanaytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-033)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien méaara suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja).
Nayte on otettu 100 cm2:n pinta-alalta.

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampitila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 2C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

1. Esikoulu, poistoilmaventtiili

Terveydenhoitajan huone, poistoilma-
venttiili

Luokka 211, seind + poistoilmaventtiili
Liikuntasali, seina

TK1, suodattimen jdlkeen

TK2, suodattimen jélkeen

TK3, suodattimen jélkeen

TK4, suodattimen jélkeen

TK4, raitisilmakammio

N

© 0N U AW

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteeila. ©TyGterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tt!.fi
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Tydterveyslaitos

Analyysivastaus

LITE 8

302883 2 (3)
MB15-00435

Analyysitulos:

Nayte ]Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja

[ laktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar ‘Mz-agar |THG—agar

1. |Yhteensa 4+ Yhteens4 Aot Yhteensi ++ |[Yhteensd e

A. flavus® + A. ochraceus* [l A. niger® i Muut bakteerit 44
A. fumigatus* i A. versicolor* I !A. sydowii* 0 \Streptomyces*
A. sydowii* + Aureobasidium® [ |A. versicolor* .
A. versicolor* ! Botrytis® + Alternaria ‘
Alternaria ‘. Cladosporium t Aureobasidium® 4
Cladosporium 4 Eurotium* + |Cladosporium I
hiivat, vaalea v hiivat, vaalea i |Humicola §
Penicillium . Penicillium + Penicillium i
steriilit ' Rhizopus® 0 Rhizopus® +
Verticicladium - steriilit 1l steriilit I
_ Verticicladium ¥

2. [Yhteensd T Yhteensi +++ Yhteens# o [Yhteensd 44
|Alternaria - Chaetomium* ‘ Chaetomium* ! Muut bakteerit s
Cladosporium Cladosporium + Cladosporium ‘ \Streptomyces* i+

| hiivat, vaalea - Penicillium q Penicillium ++

| Penicillium b steriilit 4+

[ |steriilit :

;3. |Yhteensa ¥ thteensﬁ + Yhteensa * [Yhteensi +
Cladosporium + Cladosporium . steriilit ! Muut bakteerit .
| Streptomyces*

4, Yhteensi ¥ [Yhteens4 Yhteens# + |Yhteens4 ++
Cladosporium + Aureobasidium® +(1) ]Muut bakteerit b

|Streptomyces*

E;. Yhteensd +++ -\Yhteensﬁ +4t Yhteensé . \'Yhteensﬁ +
Penicillium bt \Penicillium e Penicillium e+t Muut bakteerit i

|Streptomyces*

6 |Yhteensa + |Yhteensa Yhteensd + IYhteensa B +
Cladosporium i Penicillium + Muut bakteerit i
Geomyces* #(1) steriilit i \Streptomyces*

Penicillium -
|steriilit + ! |
7 Img? - Yhteensa Yhteensd 1 _IYhteensa B
Aureobasidium?® +(1)  |Muut bakteerit
|Streptomyces*

|&, ]Yhteensa +  |Yhteensa - Yhteens# * [Yhteenss +
Penicillium - steriilit . Muut bakteerit l

| | |Streptomyces*

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty6terveyslaitos

Tydterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyoterveyslaitos

Analyysivastaus

302883 3(3)
MB15-00435
INayte [Mesofiiliset sienet B Mesofiiliset bakteerit ja
laktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar [THG-agar
9, |Yhteensa 444+  |Yhteensd 4 ‘\Yhteensé or¥, IYhteensi
A, fumigatus* 4 Absidia® . |Aureobasidium® s Muut bakteerit
Absidia® + Alternaria | Cladosporium * Streptomyces*
Acrodontium 4 Aureobasidium® + hiivat, punainen® .
Aureobasidium® ‘4 Cladosporium + hiivat, vaalea 4
hiivat, vaalea B4 Eurotium* i Penicillium }
Penicillium - |hiivat, vaalea & Sphaeropsidales* -
Sphaeropsidales* - IPenici//ium *

LITE 8

[steriilit *

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys viela avoin (Ymparist6 ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesékemaara ilmoitettu suluissa

Asiakasratkaisut

I

5-:/—.- s | ! o " /Q\

Marja Hanninen Maija Kirsi
mikrobiologi erityisasiantuntija
Kuopio Kuopio

Tamadn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjailisen luvan perusteella. ©Ty$terveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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INSINOORI TORNATORINTIE 3 MITTAUSPOYTAKIRJA LITE 9
ST U D I 048100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHTI|G Puh. (05) 2255500
KOHDE: Haukkavuoren koulu TYOn:o: T14057 MITTAAJA: JLA, T™M
Pvm: 16.2.2015 MITTALAITE:  |Swema 3000
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- | Koko | dp ES k | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu Mittaus- | Koko | dp ES k | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) (I/s) (I/s) + % + % (Pa) (I1s) (I1s) + % +%
TK/PK2
105 musiikkilk ROL  315/90-2| 22,0 41,7 180 196 9 20 URH 200 48 24 6,736 45 47 4 20
PRA 250 | 210 6 52,8 180 241 34 20 URH 200 50 23 6,522 45 46 2 20
URH 200 56 21 6,094 45 46 2 20
URH 200 76 17 5,166 45 45 0 20
108 esikoulu ROL  315/90-3| 25 41,7 180 209 16 20 URH 200 95 16 4,928 45 48 7 20
PRA 250 31 5 35,8 180 199 11 20 URH 200 95 17 5,166 45 50 11 20
URH 200 | 109 15 4,690 45 49 9 20
URH 200 | 112 15 4,690 45 50 11 20
204 luokka ROL  315/90-2 35 41,7 180 247 37 20 URH 200 42 25 6,95 45 45 0 20
PRA 250 15 6 52,8 180 204 13 20 URH 200 41 25 6,95 45 45 0 20
URH 200 51 20 5,88 45 42 -7 20
URH 200 61 18 5,404 45 42 -7 20
208 luokka ROL  315/90-3] 21 41,7 180 191 6 20 URH 200 40 24 6,736 45 43 -4 20
PRA 250 17 6 52,8 180 218 21 20 URH 200 42 24 6,736 45 44 -2 20
URH 200 48 22 6,308 45 44 -2 20
URH 200 55 18 5,404 45 40 -11 20
303 luokka ROL 315/90-3| 25 41,7 180 209 16 20 URH 200 59 19 5,642 45 43 -4 20
URH 200 55 21 6,094 45 45 0 20
URH 200 48 24 6,736 45 47 4 20
URH 200 47 24 6,736 45 46 2 20
403 luokka ROL  315/90-3] 23 41,7 180 200 11 20 URH 200 64 20 5,88 45 47 4 20

Sivu 1




INSIN O O R 1 TORNATORINTIE 3 MITTAUSPOYTAKIRJA LITE 9
ST U D I 048100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHTIG Puh.(05) 2255500
KOHDE: Haukkavuoren koulu TYOn:o: T14057 MITTAAJA: JLA, T™M
Pvm: 16.2.2015 MITTALAITE: |Swema 3000
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- Koko dp | ES | k Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu Mittaus- Koko dp ES | k | Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) | (I/s) | (I/s) + % + % (Pa) | | (I/s) | (I/s) + % + %
PRA 250 68 4,5 30,1 180 248 38 20 URH 200 56 21 6,094 45 46 2 20
URH 200 48 24 6,736 45 47 4 20
URH 200 50 24 6,736 45 48 7 20
405 luokka ROL  315/90-3] 21 41,7 180 191 6 20 URH 200 49 21 6,094 45 43 -4 20
URH 200 51 19 5,642 45 40 -11 20
URH 200 43 25 6,95 45 46 2 20
URH 200 42 25 6,95 45 45 0 20
Kokonaisilmam. | Kanava 800 3015 2892 -4 10 Kanava 800 2745 2542 -7 10
TK/PK3
109 luokka ROL  315/90-3| 27 41,7 192 217 13 20 URH 200 35 25 6,95 38 41 8 20
PRA 250 22 55 42,9 192 201 5 20 URH 200 40 24 6,736 38 43 13 20
KSO 200 47 21 7,720 38 53 39 20
URH 200 54 20 5,88 38 43 13 20
120 kuvis ROL  250/90-2| 23 31,3 130 150 15 20 URH 200 56 18 5,404 37 40 8 20
PRA 250 65 3 18,9 130 152 17 20 URH 200 57 19 5,642 37 43 16 20
URH 200 63 17 5,166 36 41 14 20
PRA 200 78 3,5 13,1 110 116 5 20
211 luokka ROL  200/90-3| 21 25,2 96 115 20 20 URH 160 42 15 5,12 32 33 3 20
PRA 200 135 2 8,8 96 102 6 20 URH 160 44 15 5,12 32 34 6 20
URH 160 53 15 5,12 32 37 16 20

Sivu 2




MITTAUSPOYTAKIRJA

INSINOORI 1orNATORINTIE 3 LITE 9
ST U D I 048100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHTI|G Puh.(05) 2255500
KOHDE: Haukkavuoren koulu TYOn:o: T14057 MITTAAJA: JLA, T™M
Pvm: 16.2.2015 MITTALAITE:  |Swema 3000
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- | Koko | dp | ES | K Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu Mittaus- | Koko | dp ES | k | Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) | (I1s) | (I/s) + % + % (Pa) | | (I1s) | (I/s) + % + %
315 rehtori TKB 125 6,6 10,1 35 26 -26 20 URH 125 4 10 3,247 15 6 -60 20
URH 125 4 10 3,247 20 6 -70 20
317 luokka ROL  315/90-3| 34,0 41,7 192 243 27 20 URH 200 105 18 5,404 48 55 15 20
URH 200 95 18 5,404 48 53 10 20
URH 200 82 20 5,88 48 53 10 20
URH 200 80 19 5,642 48 50 4 20
407 luokka PRA 125 120 4 5,9 180 65 -64 20 URH 200 66 19 5,642 45 46 2 20
URH 200 53 21 6,094 45 44 -2 20
URH 200 48 24 6,736 45 47 4 20
URH 200 44 24 6,736 45 45 0 20
411 luokka ROL  315/90-2 22 41,7 192 196 2 20 URH 200 93 18 5,404 48 52 8 20
URH 200 87 18 5,404 48 50 4 20
URH 200 75 20 5,88 48 51 6 20
URH 200 76 20 588 48 51 6 20
Kokonaisilmam. | Kanava 400 936 Kanava 400 880
Kanava 500 1382 Kanava 500 1126
Kanava 250 317 PRA 315 20 6 120,2 538
PRA 400 210 35 455 659 Yht. 2490 2544 2 10
Yht. 2990 3294 10 10
TK/PK4
230 terapia kanava 125 35 35 0 20
231 terapian wc URH 100 40 8 2,033 20 13 -35 20

Sivu 3




INSINOORI

MITTAUSPOYTAKIRJA

TORNATORINTIE 3 LITE 9
ST U D I 048100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHTI|G Puh. (05) 2255500
KOHDE: Haukkavuoren koulu TYO n:o: T14057 MITTAAJA: JLA, TM
Pvm: 16.2.2015 MITTALAITE: |Swema 3000
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- | Koko | dp | ES | K Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu Mittaus- | Koko | dp ES | k | Vaadittu | Mitattu | Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) (I1s) | (I/s) + % + % (Pa) | | (I1s) | (I/s) + % + %
232 terapian su URH 100 53 7 1,957 15 14 -7 20
Yht. 35 27 -23 20
233 lepohuone ULA 100 39 5 2,51 10 16 60 20 URH 100 - - - 10 - - 20
234 terv.hoitaja | kanava 125 30 26 -13 20 URH 125 64 15 3,77 30 30 0 20
235 pukutilat URH 100 44  -10 0,763 5 5 0 20
360 tekstiilityd PRA 200 | 11,5 6 29 103 98 -5 20 URH 160 31 14 497 32 28 -13 20
URH 160 28 18 558 32 30 -6 20
URH 160 32 18 558 32 32 0 20
Yht. 96 90 -6 20
361 kangasvar. URH 125 40 -8 1,323 7 8 14 20
362 kangaspuut ULA 125 18 17 8,07 25 34 36 20 URH 125 52 12 3,46 25 25 0 20
Kokonaisilmam. | Kanava 500 1241 PRA 400 | 107 45 705 729
Kanava 500 1024 PRA 315 98 45 615 609
PRA 400 | 195 3 36 503 Kanava 400 745
Yht. 3115 2768 -11 10 Yht. 1810 2083 15 10

HUOM !

Luokka 303: Katon akustolevyina Toja. Luokka 317: Katon akustolevyind Tojaa. Runsaat ylapdlyt.

IImanvaihtokoneiden poistosuodattimena EU-7, joka on melko tiukka ko kohteeseen.

Sivu 4

Varasto 101: voimakas maakellarin haju. Varasto 102: maalin haju, tilassa maalipurkkeja. Luokka 109: ilmanvaihto pumppaa.

ei mitattu



T14057 HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN VAIHTELU
Haukkavuoren koulu, Kotka

Esikoulu, h. 108, hiilidioksidipitoisuus 28.1.-13.2.2015
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Luokka 211, hiilidioksidipitoisuus 28.1.-13.2.2015
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LITE 11

1(6)
ANALYYSIVASTAUS
, . Tilaus: 301076
Tyoterveyslaitos 05.02.2015
Osakeyhti® Insindéri Studio 20,
‘-_\_:_\_'_'_.::’__‘_
Kotkan toimipiste m@
Antti Ahola f/%“\;x

Tornatorintie 3

48100 KOTKA FINAS

Finnish Accreditation Service
TO13 (EN ISONEC 17028)

VOC-analyysi ilmandytteesta

Asiakasviite: T14057

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla
Tulopvm.: 27.01.2015

Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax-putkeen.
Tenax-putkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin kaasukromatografisesti kayttaen
termodesorptiota ja massaselektiivistd ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu
puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on mdaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
véliselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistda on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittévia. Pitoisuudet on maéritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talla menetelmdlla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissd koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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LITE 11

2 (6)
TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 301076
05.02.2015
CK15-00241-1 Nayte/kerdin: K201
Mittauspaikka: Haukkavuoren koulu, Kotka
Mittauskohde: terveydenhoitaja, P: 6,049
Analysointipvm.: 040215/KKU
IImamaara: 4,52 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
C9-alkoholit** 510 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli G pg/ma3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-Fenoksietanoli 13 pg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 630 Hg/ms3g
CK15-00241-2 Nayte/kerdin: K308
Mittauspaikka: Haukkavuoren koulu, Kotka
Mittauskohde: IP-kerho, P: 5,169
Analysointipvm.: 040215/KKU
Iimamaara: 4,42 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 2 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 13 pg/mig
C9-alkoholit** 46 pg/mig
2-Etyyli-1-heksanoli 28 pg/mig
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 1) 350 Hg/m3g
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 1 Hg/m3g
Heksanaali 2 Hg/ms3g
KETONIT
Sykloheksanoni 4 Hg/ma3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 550 Hg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltyé

tavallista suurempi virhe.

Tyoterveyslaitos
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CK15-00241-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: U225
Haukkavuoren koulu, Kotka

Luokka 108, TRAMEX kelt/pun, P: 4,68¢g

Analysointipvm.: 040215/KKU

IImamaara: 4,76 dm?3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 2 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 2 pHg/m3g
1-Butanoli 18 Hg/m3g
C9-alkoholit** 980 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 1} 320 pg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

1-Metoksi-2-propanoli 2 Hg/ma3g
KETONIT

Asetofenoni 1 Ha/mig
3-Heptanoni** 4 Ha/mag
[HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1600 Ha/mig

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolelia, joten tulokseen saattaa siséltya

tavallista suurempi virhe.

CK15-00241-4
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: U414
Haukkavuoren koulu, Kotka

Luokka 108, TRAMEX vihr, P: 5,0g

Analysointipvm.: 040215/KKU

Ilmamadra: 4,77 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** 47 Ha/m-3g
2-Etyyli-1-heksanoli 8 Hafmag
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOCQ) 60 pa/mag

Tyoterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: 301076
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CK15-00241-5
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: U162

Haukkavuoren koulu, Kotka
kuvaamataito, TRAMEX kelt/pun, P: 5,469

Analysointipvm.: 040215/KKU

Ilmamadra: 4,86 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 1 pa/mig
C9-alkoholit** 1600 pa/mig
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 95 pgfmig
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Fenoksietanoli G Hg/m3g
KETONIT

Asetofenoni é ug/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1800 ug/ms3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisdltya

tavallista suurempi virhe.

Tyoterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 301076

05.02.2015

Tulosten tarkastelu

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

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

Talld menetelmadlla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta keréttyja naytteita eikd
materiaalien paastdluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

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

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

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

- TVOC 500* ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
- C9-alkoholit 320t pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 ug/ma3g

! viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TY6TERV EYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 301076
05.02.2015

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T0O13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyéympadriston kehittamispalvelut

{\CL_I}'L"-‘,*T‘._-:?\ '((.VV 23 K.;/M'\ @Mx#} / 'ﬁ%

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratoriocanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tamdan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi


johanna
Tekstiruutu
LIITE 11


T14057 Haukkavuoren koulu

: Tydterveyslaitos

Osakeyhtié Insindori Studio

Kotkan toimipiste
Henna Rama
Tornatorintie 3
48100 KOTKA

Ilmaniytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Niytteenottopdivimiddra:
Vastaanottopdivamaara:
Naytemaaréa:

Analyysimenetelma:

Maédritysraja:
Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutki dyttee
Ulkoilma

107 (esiopetus)
109 (1H)

116 (auditorio)
208 (2A)

238 (terveydenhoitaja)
257 (kotitalous)
306 (3A)

. 317 (1A)

10. 360 (tekstiilityd)

©ONGUS LN

LITE 12

Analyysivastaus

304493 1(3)
MB15-00670
20.3.2015

icw: FINAS
/”"”:H"-:: :;: Finnish Accreditation Service
Wiyl g T013 (EN ISONEC 17025)

H. R&ma, J. Lampinen
Haukkavuoren koulu, Kotka
5.3.2015

6.3.2015

10 kpl

Impaktorilla kerdtyn ilmandytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY
-035)

Kasvatusmenetelmd, elinkykyisten mikrobien maéra yksikéssa cfu/m3

(cfu = colony forming unit = pesékettd muodostava yksikkgd). Sisdinen
menetelmd, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3,
korjattu painos, 2009,

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025,

3 cfu/m3

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
|impétila aika

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen

T4ma4n analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tysterveyslaitos

Tydéterveyslaitos

Neulanlementle 4, PL. 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fl
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T14057 Haukkavuoren koulu
TyGterveyslaitos

Analyysitulos:

Analyysivastaus
304493
MB15-00670

LITE 12

2 (3)

MNeyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteensd 89 Yhteens4 ita] Yhteensd 125
Acremonium 3 A. penicillioides 3 Muut bakteerit 125
Cladosporium 16 Cladosporium 22 Streptomyces -
Geotrichum 35 hiivat, vaalea 3
hiivat, vaalea 6 Penicillium 3
Penicillium 3 steriilit 24
steriilit 26
2. |Yhteensa 15 Yhteensa 18 Yhteensi - 1802
hiivat, vaalea 9 Aphanocladium 3 Muut bakteerit 1802
steriilit 6 Cladosporium 3 Streptomyces -
hiivat, vaalea &
steriilit 3
Wallemia* 3
X “|¥hteenss 15 Yhteensd 3 Yhteensa 2070
Cladosporium 3 hiivat, vaalea i Muut bakteerit 2000
Penicillium Streptomyces
sterilllt
4, " |Yhteensa Yhteensd Yhteensd 32
Muut bakteerit 32
Streptomyces
5, Yhteensi Yhteenss 3 Yhteens4 85
A. niger® 3 Muut bakteerit 85
Streptomyces
6. Yhteensa g Yhteenss 3 Yhteenss 589
hiivat, vaalea [ hiivat, vaalea 3 Muut bakteerit LEh
steriilit 3 Streptomyces* 3
7. " |Yhteensa 9 |Yhteensa 18 Yhteensa 113
hiivat, vaalea 3 Acrodontium 3 Muut bakteerit 1131
Penicilllum -] Afternaria 3 Streptomyces
hiivat, vaalea &
Penlicillium G
8. Yhteensa = Yhteensa X Yhteensa a4
Muut bakteerit 44
Streptomyces
5, Yhteensd - Yhteensd - Yhteensa 486
Muut bakteerit 486
Streptomyces
10, Yhteensd - Yhteensd Yhteensd 13
Muut bakteerit 191
Streptomyces -

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympérist® ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A, =

Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddeslenl), - = pitoisuus alle maéaritysrajan

Tdman analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain Ty8terveysiaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. © Tybterveyslaitos

Tyéterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fl
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T14057 Haukkavuoren koulu LITE 12

Tydterveyslaltos Analyysivastaus
304493 3(3)
MB15-00670

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdiiman sieni-itidpitoisuuksilie ei ole olemassa. Lumettomana vuodenaikana
siséilmanaytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmandytteiden mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Tilanne
tulkitaan tavanomaiseksi, mikéli sisdilman sieni-itid ja/tai aktinobakteeripitoisuudet ovat plenempi4 kuin
ulkollman pitoisuudet ja lajisto on samankaltainen molemmissa néytteissd (Bioaerosols:Assessment and
Control 1999). Sulan maan alkana sleni-itiditd kulkeutuu sisdllmaan mm. ilmanvalhdon mukana ja avoimista
ikkunoista ja ovista.

Aslakasratkaisut

L Ap— A K

[®
Maria Hanninen Maija Kirsi

mikrobiologi erityisasiantuntija
Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirfallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

TySterveyslaitos
Neulanlementie 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tt.fA
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Q

Tydterveyslaitos

Osakeyhtid Insin6ori Studio

Kotkan toimipiste
Henna Rama
Tornatorintie 3
48100 KOTKA

Ilmandytteen mikrobianalyysi

Nadytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopaivamaara:
Vastaanottopaivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Maaéritysraja:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet
11. Ulkoilma

12. 406 (6A)
13. 411 (ATK)
14. 514 (6I)

LITE 12
Analyysivastaus

304680 1(2)
MB15-00698
24.3.2015
na_ ..MRA FINAS
- g Finnish Accreditation Service
(e ,,‘,.4_.'-..\“' T013 (EN ISOHEC 17025)
H. Rama
Haukkavuoren koulu, Kotka
6.3.2015
10.3.2015
4 kpl

Impaktorilla kerdtyn ilmanédytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY
-035)

Kasvatusmenetelma, elinkykyisten mikrobien maara yksikdssa cfu/m?3

(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikkd). Sisdinen
menetelma, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISO/IEC 17025.

MB15-00698-11 4 cfu/m3

MB15-00698-12 3 cfu/m3

MB15-00698-13 3 cfu/m3

MB15-00698-14 3 cfu/m3

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampdatila aika

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen

Tdman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. © Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttlLfi
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Analyysitulos:

Analyysivastaus
304680
MB15-00698

LITE 12

2 (2)

Néyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
11.  |Yhteensid 145 |Yhteensi Y Yhteensi 721
Cladosporium 25 Cladosporium 28 Muut bakteerit 717
Geotrichum 42 hiivat, vaalea 18 Streptomyces 4
hiivat, vaalea 28 Penicillium 14
Penicillium 4 Sphaeropsidales 4
Sphaeropsidales 14 steriilit 18
steriilit 32
12. Yhteensa 12 Yhteensa 18 Yhteensi 12
Cladosporium Cladosporium 3 Muut bakteerit 12
Geotrichum 6 Eurotium* 3 Streptomyces -
steriilit hiivat, vaalea 3
Penicillium 3
steriilit 3
13, Yhteensd "3 |Yhteenss 6 Yhteens3 1361
steriilit 3 A. penicillioides* 3 Muut bakteerit 1357
Mucor® 3 Streptomyces 4
14.  |Yhteensd 12 Yhteensi T s Yhteensa 621
Geotrichum Cladosporium 3 Muut bakteerit 621
hiivat, vaalea Penicillium 3 Streptomyces -

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparist6 ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), - = pitoisuus alle maaritysrajan

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa. Lumettomana vuodenaikana

sisdilmandytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmanaytteiden mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Tilanne
tulkitaan tavanomaiseksi, mikéli sisdilman sieni-iti¢ ja/tai aktinobakteeripitoisuudet ovat pienempié kuin
ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on samankaltainen molemmissa néytteissé (Bioaerosols:Assessment and

Control 1999). Sulan maan aikana sieni-iti6itd kulkeutuu sisailmaan mm. ilmanvaihdon mukana ja avoimista

ikkunoista ja ovista.

Asiakasratkaisut

Marja Hanninen
mikrobiologi
Kuopio

Mari Haapakoski

laboratoriomestari

Kuopio

200

Témén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoéterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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