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TIVISTELMA

Vanhempi rakennus (B-osa) on rakennettu vuonna 1953 ja uudempi rakennus (A-osa) seka liikunta-
halli ovat valmistuneet vuonna 1985. Osat A ja B on kytketty toisiinsa. Rakennuksissa on vesikier-
toinen patterilammitys, lampokeskuksen energianlahteend on maakaasu. Kiinteistd kuuluu kau-
pungin vesi- ja viemariverkostoon. llmanvaihto on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. B-osa on
osin kolme ja osin kaksikerroksinen. Kantavat rakenteen ovat tiiltd ja betonia, ulkoseinat ovat pai-
koin rapattuja ulkopinnaltaan. B-osalla on pdaosin maan pinnan alapuolella sijaitseva kellarikerros,
jonka alla on A- ja B-osat yhdistava putkikanaali. Vesikatteena on harjakattoisella osalla rivipeltikate
ja tasakattoisella osuudella bitumihuopakate.

Vuonna 2004 rakennuksessa on tutkittu kellarikerroksen rakenteita seka sisdilman kuituja ylemmis-
sa kerroksissa. Kellarikerroksen ulkoseinarakenteet on tiivistetty ja lattiarakenteet korjattu luokkati-
loissa 001-004.

2018 tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli maarittdaa rakenteet, jotka sisdilman laadun parantami-
seksi on korjattava ja arvioida ilmanvaihtojarjestelméan toimintaa sisdilman laatua parantavana teki-
jana. Tutkimukset koostuivat aistinvaraisesta arvioinnista, mittauksista, rakenneavauksista ja nayt-
teistd. Tiloissa tehtiin rakenteiden kosteusteknisiad tutkimuksia ja valipohja-, ylapohja- seka ulkosei-
narakenteista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Rakenteiden ilmavuotoja/ tiiveytta
selvitettiin merkkiainemittausten avulla.

Kellarin luokkatilojen 001-004 lattiarakenteet on korjattu ja tiivistetty 2004 tehtyjen tutkimusten
perusteella. Nyt tehdyissa tiiveysmittauksissa lattiarakenteesta havaittiin pistemaisia ilmavuotoja
pilarin liitoksista. Kellarin kdytavan alla on putkikanaali. Muuten alapohjarakenne on maanvarainen,
eristamaton betonilaatta. Eristdmaton rakenne on kosteusteknisesti ns. riskirakenne, kun lattiapin-
noitteena on kaytetty tiivistd pvc-pinnoitetta. Maaperan kosteus voi kulkeutua betonilaattaan ka-
pillaarisesti tai diffuusion avulla ja kertya tiiviin pinnoitteen alle. Rakenteen kuivuminen on hidasta
tiiviin pinnoitteen takia. Pitkalla aikavalilld liimat ja/tai pinnoite voi vaurioitua kosteuden vaikutuk-
sesta. Lattiapinnoitteen alla havaittiin paikallisia kosteuspoikkeamia siivouskeskuksen ja siivoajien
sosiaalitilojen alueella. Tilan 009 lattiapinnoitteesta otetun VOC-naytteen perusteella pinnoitteessa
esiintyy vaurioita. Havaitut pinnoitevauriot ja puutteet ovat laajuudeltaan pienia ja helposti korjat-
tavissa.

Tutkimusten perusteella rakennuksen ulkoseinat ovat padosin kosteusteknisesti riskittomia. Ulko-
seindrakenteet ovat massiivisia (tiilirakenteisia) tai kevytbetonilla eristettyjd. Osassa luokkatiloja on
ulkoseinarakenteen sisdpintaan asennettu kuitulevy. Kuitulevyihin tehdysta rakenneavauksista ha-
vaittiin paikoin poikkeavaa hajua levytyksen ja seinan rajapinnassa (luokka 139). Luokan kohdalla
ulkoseinarakenne on kastunut seindrakenteeseen liitetyn katoksen kohdalta. Kuitulevyista otetuissa
naytteissa esiintyi mikrobeita vahaisena kasvuna (luokka 139). Korjauksena suositellaan seindraken-
tein kuitulevyjen poistoa ja rakenteen korjausta.

Maavastaiset seindrakenteet (betoni-bitumi-villa-tiili) on eristetty sisdpuolelta mineraali- ja lasivil-
lalla. Tallaista maanvastaista rakennetta pidetaan ns. riskirakenteena sen tuulettumattomuuden ja
rakenteen hitaan kuivumisen takia. Tutkimukset keskitettiin terveydenhoitajan tiloihin ja tien puo-
leiselle osalle. Otetuissa naytteissa esiintyi viitteitd paikallisista kosteusvaurioista. Tiiveysmittauk-
sissa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja lattiarakenteen ja ulkoseinan rajapinnasta seka ikkunaliitok-
sista. Kellarin luokkatiloissa seinarakenteen on tiivistetty 2004 tehtyjen tutkimusten perusteella.
Tassa tutkimuksessa naista tiivistetyista rakenteista ei otettu materiaalinaytteita. Nyt tehdyissa tii-
veysmittauksissa seinarakenteista havaittiin pistemaisia ilmavuotoja rakenneliittymien kohdalla.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Vilipohjarakenteet ovat padosin massiivisia ylalaattapalkistoja. Kaytavilla rakenteen on kaksoislaat-
tapalkisto, jossa ei havaittu olevan eristetta sisalla. Musiikinluokan esiintymislava on puukollattu
alalaattapalkiston paalta ja rakenteessa on eristeend purua. Kosteuskartoituksen tai VOC-
naytteiden perusteella lattiarakenteissa ei esiinny pinnoitevaurioita. Valipohjarakenteet eivat ole
ns. riskirakenteita tai merkittava riski sisdilman kannalta. Kattopinnoissa kaytetyt mineraalivillalevyt
ovat mahdollinen sisdilman kuitulahde.

Rakennuksessa havaittiin olevan kolmea erilaista ylapohja rakennetyyppia. Kosteusteknisesti ra-
kenteet eivat ole ns. riskirakenteita, mutta havaintojen perusteella ylapohjarakenteiden tuulettu-
vuus on heikko. Havaintojen ja otettujen naytteiden perusteella ylapohjarakenteissa (toja-
eristeissd) ei esiinny laaja-alaisia vaurioita. Luokan 222 yldapohjassa on vanhoja vuotojalkia ja vuo-
don alueelta otetussa naytteessa esiintyi viitteita rakenteen sisdlla olevien eristeiden vaurioista.
Merkkiainemittauksessa havaittiin paikallisia ilmavuotopaikkoja ylapohjarakenteen liitoskohdissa.
Havaintojen perusteella on mahdollista, ettd vauriokohdista kulkeutuu epdpuhtauksia sisdilmaan
vuotoilmavirtausten mukana. Yldpohjarakenteessa on tiivistamattémia/ sulkemattomia vanhoja
painovoimaisia hormeja.

lImanvaihtokoneen kunto ja puhtaus tarkistettiin kesalla. Syksylla koulun alettua tehtiin ilmamaari-
en tarkistusmittaukset, paine-eron seuranta ja sisdilman olosuhdemittaukset (lampétila, suhteelli-
nen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus).

IImanvaihto on vuodelta 2005 ja siistissa kunnossa. Vanhat hormit ovat auki kerrosten valilla.

Siirtymaajan korjaavat toimenpiteet:

- alakattojen kuitulevyjen poistaminen tai pinnoittaminen

- ylapohjarakenteen tiivistaminen vuotoalueella (luokka 222) ja ylapohjan lapivientien/ vanhojen
hormien tiivistaminen

- ylapohja ja ullakkotilojen tuulettuvuuden parantaminen

- luokkatilojen ulkoseinarakenteiden sisaverhouslevyjen (kuitulevyjen) poistaminen (luokka 139)

- alapohjan kanaalin alipaineistaminen/ puhaltimen korjaaminen

- kellarin vanhan polttoainevaraston ja vanhan hammashoitolan tilojen alipaineistaminen

- maanvastaisten seindrakenteiden tiivistysten korjaaminen

- kellarin maanvaraisten alapohjarakenteiden korjaaminen (muovimattojen poisto)

Peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet:

- ylapohjarakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen

- luokkatiloissa korokelattian purkaminen

- kaksoislaattavalipohjien (kdytavat) ja eristettyjen vélipohjien (vanha hammashoitola) korjaami-
nen/ uusiminen

- kellarin maanvastaisten seindrakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen

- alapohjarakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen

IImanvaihdon toimenpiteet:

- raitisilmakammion lattiakaivon puhdistaminen

- lumen ja veden paasya tuloilman suodattimille tarkkaillaan ja tarvittaessa raittiin ilman saa-
suojausta parannetaan

- avonaiset, vanhat hormit tulee tulpata molemmista paistaan

Kiinteistonhoidolliset toimenpiteet:

- raitisiimakammion lattiakaivon puhdistaminen

- lumen ja veden paasya tuloilman suodattimille tarkkaillaan ja tarvittaessa raittiin ilman saa-
suojausta parannetaan

- avonaiset, vanhat hormit tulee tulpata molemmista paistaan

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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1 YLEISTIEDOT

Kohde
Otsolan koulu B-osa
Hiidenkirnuntie 2
48770 Kotka

Tilaaja/-t ja osoitetiedot
Leila Hietala
Kauppakatu 3 B 2. krs.
48100 Kotka

Tutkimuksen tekijat ja vastuuhenkil6t
Oy Insin6ori Studio
Antti Ahola, RI AMK, RTA sertif. VTT-C- 20929-26-15
Johanna Lampinen, RTA sertif. VTT H/Rakter 019/05
Otto Koski, tutkimusassistentti
Henna Rama, olosuhde- ja kuitumittaukset
Nea Katajala, harjoittelija
Juuso Pellinen, harjoittelija

Tutkimuksen tarkoitus / tavoite

Tutkimuksilla selvitettiin kattavasti koulun sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimusten pe-
rusteella annetaan korjaustoimenpidesuosituksia kohteen korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

Tutkimuksen ajankohta

Kesakuu-syyskuu, 2018

2 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakentamisvuosi (ja mahdollinen peruskorjausvuosi)
1953

Rakennuksen kayttotarkoitus
Koulurakennus

Padasiallinen runkomateriaali
Poltettu tiili ja terasbetoni

Kuvaus ilmanvaihtojarjestelmista
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Tutkimusalueen rajaus
Tutkimukset kohdistuivat rakennuksen B-osaan. Tutkimusalue on esitetty kuvassa 1.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Kuva 1. Tutkimusalue (B-osa) rasteroituna

3 LAHTOTIEDOT

- Muistio, A-osa ulkoseindrakenteiden tiivistyksen kontrollimittaukset 2.1.2018 (Oy Insind6ri Stu-

dio)

- Tutkimusraportti, Sali, ndyttdmao ja kirjasto 2.5.2017 (Oy Insin66ri Studio)

- Pohjakuvat

- llmanvaihtosuunnitelmat 18.2.2005 (Oy Insind6ri Studio)
- Tyoselostus, sisdilmaongelman poistamiseksi tehtavat rakennetekniset korjaukset 22.3.2005

(Vahanen yhtiot)

- Tutkimusraportti 8.11.2004 (Oy Insin66ri Studio)

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Taulukossa 1 on esitetty tiivistetysti tehdyt tutkimukset ja kdytetyt menetelmat. Tarkemmat mene-
telmdkuvaukset 16ytyvat liitteesta 1.

Taulukko 1. Yhteenveto tehdyista tutkimuksista.

Tutkimus Menetelma/laitteet Ajankohta
Kosteuskartoitus Tramex Moisture Encounter 4.6.2018
limanvaihtojarjestelman  puh- | Arviointi tehtiin aistinvaraisesti, tutustumalla 4.6.2018
tauden ja toiminnan arviointi ilmanvaihtosuunnitelmiin seka haastattelemal-

la kiinteistonhoitajaa
Kosteusmittaukset Viiltomittaus / Rotronic HygroLog 5.6.2018
Rakenteiden kunnon selvittami- | Visuaalinen tarkastus, rakenneavaukset ja 4.-12.6.2018
nen materiaalindytteenotto
Merkkiainemittaus Inficon Sensistor XRS9012 vetyvuodonilmaisin 6.6.2018
Olosuhdemittaukset Jatkuva seuranta 2 viikon ajan, sisdilmassa, 21.8.-4.9.2018

tuloilmassa ja ulkoilmassa. Mitattavina suurei-

na lampétila, suhteellinen kosteus ja paine-ero.

Tinytag-loggerit.
Sisdilman kuitupitoisuuden Naytteenotto 2 viikon aikana laskeutuneesta 22.8.-4.9.2018
mittaus polysta. Analyysi geeliteipiltd laboratoriossa*
llmamaaramittaukset TSI PVM 620, Swema 125D 5.9.2018

* ndytteen on analysoinut Tarjan asbesti- ja kuitulaboratorio Oy.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla.
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5 RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

5.1 Perustukset, sokkeli- ja kellarinseindrakenteet

511

Rakenteet (sisaltd ulospain lueteltuna)

KS1 luokkatilat 001-004

- rappaus + maali 20 mm

- poltettu tiili 130 mm
- lasivilla 70 mm

- terasbetoni 300 mm
KS2 vanha hammashoitola

- kuitulevy 15 mm

- tasoite 20 mm

- poltettu tiili 300 mm
- lasivilla 20 mm

- terasbetoni +200 mm
KS3 (terveydenhoitajan tilat)

- tasoita + maali 20 mm

- poltettu tiili 130 mm
- lasivilla 50 mm

- bitumisively 5 mm

- terasbetoni +300 mm

6/29

Rakennus on perustettu betonianturoiden varaan. Sokkelit/ perusmuurit ovat terasbetonisia, sisa-
puolelta Iammon ja kosteudeneristettyjd. Vanhan polttoainevaraston, kattilahuoneen ja varastotilat
sekd muuntamon seinat on sisdpuolelta eristimattomia.

Kuva 2. kellarikerroksen maanvastainen seina-

rakenne KS1 luokkatiloissa. Rakenne on tiivis-

tetty vuonna 2004.

Kuva 3. luokka 004 maanvastainen seina (KS1)

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla.
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e

Kuva 4. julkisivu tien puolella (kuva talvelta Kuva 5. julkisivu tien puolella (kuva talvelta
2018) 2018)

Kuva 6. vanhan hammashoitolan tilat Kuva 7. kellaritilat, vanha polttoainevarasto

5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Maanvastaisia seinarakenteita tutkittiin vanhan hammashoitolan tiloissa, terveydenhoitajan tiloissa
seka luokissa 001 ja 004. Vanhan hammashoitolan tilat on suljettu ja ovat nykyaan kaytdssa lahinna
varastotilana.

Kuva 8. Tutkitut maanvastaiset seindrakenteet  Kuva 9. Tutkitut maanvastaiset seinat 1. kerrok-
kellarikerroksessa sessa

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Maanvastaiseen ulkoseindan tehtiin rakenneavauksia 7 kappaletta, joista tarkasteltiin rakennetta.
Seindrakenteiden |dmmoneristeistd otettiin materiaalindytteita mikrobianalyysia varten, ana-
lyysivastaukset ovat liitteena 3. Lisdksi maanvastaisen seindn tiiveytta tarkasteltiin merkkiainemit-
tauksen avulla.

Terveydenhoitajan tilan 136 ulkoseindn rakenneavauksesta (kuva 5, punaisella merkitty avaus) va-
littyi poikkeava mikrobiperdinen haju. Seindrakenteesta otetussa materiaalindytteessa esiintyi vah-

va viite vauriosta.

Materiaalindytteet

Kellarinseinien lammoneristeistd otettiin materiaalindytteita mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysin
tulokset ovat alla olevassa taulukoissa 2 ja analyysivastaus on liitteenad 3. Rakenneavausten paikat
on esitetty liitteend 2 olevassa pohjakuvassa ja kuvassa 9.

TAULUKKO 2. Mikrobitulosten yhteenveto, ulkoseindrakenteet

Ulkoseinat Naytteitd | Ei viitetta heikko viite viittaa vauri- | vahva viite
vauriosta vauriosta oon vauriosta
Materiaalindytteet 7 4 2 0 1

Tiiveysmittaukset (merkkiainemittaus)

Merkkiainemenetelmallad arvioitiin maanvastaisen ulkoseindrakenteen tiiveytta tiloissa 001, 004, ja
136. Merkkiaine laskettiin seindrakenteen eristetilaan. Mittaukset tehtiin rakennuksen ilmanvaih-
don ollessa normaalitilassa (paine-ero -2... -4 Pa ulkovaipan yli).

Luokka 001:

- patteriputken kannakkeet

- patterin kannakkeet

- ikkunapenkin reuna

- sahkokouru sisdan, todennakdisesti kannakoinnista
- huoneen "erkkerin” lattian nurkka

Kuva 10. maanvastainen ulkoseina. Havaitut Kuva 11. Havaitut vuotopaikat.
vuodot merkitty punaisilla nuolilla,

Luokka 004:
- ikkunapenkin ja valiseinan liitos
- lattian ja ulkoseinan rajapinta, jalkalistan alta
- patterikannake
- lattian ja ulkoseindn rajapinta, jalkalistan alta

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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5.1.3

Kuva 12. maanvastainen ulkoseina. Havaitut Kuva 13. Havaitut vuotopaikat.
vuodot merkitty punaisilla nuolilla

Tila 136 (terveydenhoitaja):

ikkunapenkin ja valiseinan liitos

lattian ja ulkoseinan rajapinta, jalkalistan alta
patterikannakkeet

Kuva 14. Maanvastainen ulkoseina tilassa 136.  Kuva 15. Maanvastainen ulkoseina tilassa 136.
Havaitut vuodot merkitty punaisilla nuolilla Havaitut vuodot merkitty punaisella nuolella

Johtopaatokset

Sisdpuolelta eristetty maanvastainen tiili-villa-bitumi-betoni ulkoseina luokitellaan ns. riskiraken-
teeksi. Talvikaudella kylman betoniseinédn sisapinnalla voi tapahtua kosteuden tiivistymista (sisail-
man vesihoyryn tiivistyminen). Rajapinnalle tiivistynyt kosteus kertyy eristetilaan vaurioittaen sita
pitkalla aikavalilla. Sisdpuolinen vedeneristys ei pysy pitkaaikaisesti kiinni rakenteessa tai tiiviina,
koska betonista irtoaa kosteuden vaikutuksesta suoloja ja kalkkia jolloin bitumisively irtoaa paikoi-
tellen kosteimmista kohdista. Kosteuden vaikutuksesta rikkoutunut sokkelin sisdpuolinen bitu-
misively ei toimi vedeneristeend, jolloin ulkopuolinen kosteus aiheuttaa vaurioita lammaoneristeis-
sd. Rakennusta ymparoivat piha-alueet on asfaltoitu, joka vahentaa kellarinseindrakenteiden kos-
teuskuormaa merkittavasti.

Taman ja aiemmin tehdyn tutkimuksen yhteydessa otettujen naytteiden ja havaintojen perusteella
maanvastaisten ulkoseindrakenteiden lammoneristeissa esiintyy paikallisia kosteusvaurioita.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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5.1.4

Luokkatilojen 001 ja 004 vuonna 2004 tiivistetyissa seindrakenteissa havaittiin pistemaisid vuoto-
kohtia eristetilasta sisdilmaan. Tehdyissa tiivistyksissa ei kuitenkaan esiintynyt merkittavia ian tuo-
mia vaurioita tai heikkenemista.

Tiivistamattomissa seindrakenteissa (terveydenhoitajan tilat) esiintyi pistemaisid ilmavuotoja eris-
tetilasta sisdilmaan.

jatkotoimenpiteet

Korjausvaihtoehtoina maanvastaisille seinarakenteille ovat raskas tai kevyt korjaus. Kevyt korjaus
on siirtymaajan korjaus, ennen suurempaa peruskorjausta (1-10v.)

Raskas korjaus

Seindarakenne puretaan betonipinnalle asti, jolloin ldmmdneristeet sekd bitumi poistetaan ja raken-
ne korjataan kosteusteknisesti toimivaksi. Tdima vaihtoehto on onnistuneen lopputuloksen ja puh-
taan sisdilman kannalta varmin korjaustapa. Korjauksessa veden- ja lammoneristys tulee siirtaa be-
tonirakenteen ulkopintaan.

Kevyt korjaus

Vuonna 2004 tehdyt tiivistykset korjataan tilojen 001-004 osalta.

Maanvastaiset seindrakenteet ja rakenneliittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi. Sisdapintojen tiiviys on
tarkeda, jotta seinderisteiden epapuhtaudet eivat padse heikentamaan sisdilman laatua, eika si-
sailman kosteus kulkeudu ulkoseinarakenteisiin. Muurattujen ulkoseinien tiivistys on aina haasteel-
lista. Imeisimmat vuotoilmareitit tulee tiivistad. Naitd ovat mm.

- ikkunakarmien liitos ulkoseindan

- lattian ja ulkoseinan liitos

- pilarin ja ulkoseinan liitokset

- valipohjan ja seindarakenteiden liitos

- kaikki halkeamat ja lapiviennit

- kannakkeet, patterit ja sdhkdkourut irrotetaan ja kannakoinnit uusitaan/ tiivistetdan
- muuratut rakenteet suositellaan yli tiivistettaviksi

- ulkoseinan ja vdliseinien liitos

Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee aina varmentaa merkkiainemittauksin tyon aikana ja seuran-
tamittauksina tulevina vuosina.

5.2 Alapohja

5.2.1 Rakenteet:
AP1 (porrastasanne 012, kellarikerros)
- vinyylilaatta
- betoni 50mm
- bitumi 5mm
- betoni 50mm
- hiekka
AP2 (kellarikdytava 011, "viemariputken kanaali”)
- vinyylilaatta
Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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- betoni 60 mm

- villa 20-40 mm
- betoni 70-80 mm
- muottilauta 20 mm

- ilmatila 180 mm

AP3 (kellarikaytava 011)

- vinyylilaatta

- betoni 60 mm

- villa 20-40 mm
- bitumi 5 mm

- betoni 70-80 mm
- kanaali

AP4 (luokat 001-004)
- klinkkerilaatta

- betoni 60mm
- suodatinkangas
- leca-sora 100mm

- betonilaatta

AP5 (opettajanhuoneen 221 lattia)

- muovimatto

- pintabetoni 50mm
- terasbetoni 70mm
- muottilauta 20mm
- koksikuona 200mm

- ohut alalaatta

Kuva 16. Kylmia tiloja vasten oleva vilipohja
alkuperaisten suunnitelmien mukaan

5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Kellarikerroksen luokkatilojen 001-004 alapohjarakenteet on korjattu/ uusittu 2004 tehdyn tutki-
muksen perusteella. Lattiarakenteet on korjauksen lisdksi tiivistetty ja pinnoitettu klinkkerilaatalla.
Lisdksi rakenne on varustettu lattialammityksella.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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Kuva 17. Kellarikdytavan 011 ja luokan 004 Kuva 18. Kellari aytévé 011
lattiarakenteet.

Putkikanaalin alipaineistus oli tutkimushetkella pois paalta.

Kuva 19. Kellarikdytavan 011 alla oleva putki- Kuva 20. Putkitunnelin alipaineistus. Tutkimus-
tunneli hetkelld puhallin oli pois paalta.

Kosteuskartoitus, kosteusmittaukset ja VOC naytteenotto

Kellarin alapohjarakenteet kartoitettiin pintakosteudenosoittimella. Kosteuspoikkeamia havaittiin
paikallisesti kellarikdytavalla 011, sosiaalitiloissa 009 ja porrashuoneessa 012. Kosteuskartoituksen
perusteella lattiarakenteista mitattiin ns. viiltomittauksena kosteus lattiapinnoitteen alta. Viiltomit-
tausten tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa 3.

Kuva 21. Porrashuone 012 Kuva 22. Porrashuoneen 012 lattiarakenteessa

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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5.2.3

kosteuspoikkeamia

Tilan 009 kosteusmittauksessa havaittiin kosteuden olevan lievasti koholla. Lattiapinnoitteesta
otettiin materiaali VOC analyysiin. Analyysivastaus on liitteena 4.

TAULUKKO 3: Viiltomittausten tulokset lattiapinnoitteen alta 6.6.2018

VM Mittaussyvyys Mittauspaikka RH Lampéotila | Kosteus
% °C (g/m’)

1. muovimaton alta 009 75 % 21°C 13,8
pukuhuone

2. vinyylilaatan alta 012 70 % 22 °C 13,6
portaiden edessa

3. vinyylilaatan alta 011 54 % 21°C 10,0
kaytava

Sisdilma 26 % 22 °C 5,1

Ulkoilma 50 % 22 °C 9,7

Normaalina tuloksena pinnoitteen alapuolella vanhoissa lattioissa voidaan pitda 50 - 60 % suhteel-
lista kosteutta. Kriittisend pitkdaikaisena kosteutena pinnoitteen alapuolella pidetdadan noin 75 %
suhteellista kosteutta.

TAULUKKO 4. materiaalindytteiden VOC- analyysin tulokset

Nayte 2-EH C9-alkoholit TVOC

ug/m3g ng/m3g ug/m3g

VOC1 380 - 1200
(Kellarin sosiaalitila)

Johtopaatokset

Kellarin luokkatilojen 001-004 lattiarakenteet on korjattu ja tiivistetty 2004 tehtyjen tutkimusten
perusteella. Tilan 001 korjatun ja tiivistetyn alapohjarakenteen tiiveysmittauksessa havaittiin pis-
temaisia vuotoja eristetilasta sisdilmaan rakenteen reuna-alueilta. Maaperan ja/tai alapohjan eris-
tetilan epdpuhtaudet voivat kulkeutua sisdilmaan rakennuksen ilmanvaihdon luoman alipaineen
vaikutuksesta.

Kellarin kaytdavan alla on putkikanaali. Kanaalissa havaittiin poikkeavaa tunkkaista hajua ja tutki-
mushetkelld kanaalin poistoilmapuhallin oli pois paaltd. Kanaalin epapuhtaudet voivat kulkeutua
ylempiin kerroksiin epatiiviiden lapivientien, luukkujen ja rakenteiden epajatkuvuuskohtien kautta.

Muuten alapohjarakenne on maanvarainen, eristamatdn betonilaatta. Eristamatoén rakenne on kos-
teusteknisesti ns. riskirakenne, kun lattiapinnoitteena on kaytetty tiivista pvc-pinnoitetta. Maape-
ran kosteus voi kulkeutua betonilaattaan kapillaarisesti tai diffuusion avulla ja kertya tiiviin pinnoit-
teen alle. Rakenteen kuivuminen on hidasta tiiviin pinnoitteen takia. Pitkalla aikavalilld liimat ja/tai
pinnoite voi vaurioitua kosteuden vaikutuksesta. Lattiapinnoitteen alla havaittiin paikallisia koste-
uspoikkeamia siivouskeskuksen ja siivoajien sosiaalitilojen alueella. Kellarin alapohjan lattiapinnoit-
teesta otetun materiaalindytteen VOC-analyysin perusteella lattiapinnoitteet ja/tai liimat ovat vau-
rioituneet kosteuden vaikutuksesta havaituilla kosteilla alueilla. TVOC- pitoisuudet (=haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus) oli sosiaalitilan 009 naytteessa koholla. Runsaana esiinty-
vat 2-etyyli-1-heksanoli on viite materiaalin vaurioitumisesta kosteuden vaikutuksesta. Vaurioitu-
neista lattiapinnoitteista sisdilmaan vapautuvat orgaaniset yhdisteet voivat aiheutua arsytysoireita
seka allergisia oireita herkille ihmisille. Yleisesti lattiapinnoitteiden vauriot aiheuttavat sisdilman

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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tunkkaisuutta. Yhdisteiden vaikutus sisdilman laatuun riippuu ilmanvaihdon tehokkuudesta. Teho-
kas ilmanvaihto laimentaa sisdilman pitoisuuksia.

5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Kevyt korjaus

Maanvaraisen alapohjan tiiviit muovimatto- ja vinyylilaattapinnoitteet poistetaan ja pintamateriaa-
lit uusitaan vesihoyrya lapaiseviksi.

Maanvaraisen alapohjan reuna-alueet, kantavien seindlinjojen lattialiitokset ja muut ilmavuotopai-
kat tulee tiivistaa ilmatiiviiksi. Ilman kulkeutuminen alapohjasta ja kanaaleista sisatiloihin tulee es-
taa. Kosteuspoikkeamien alueilta tulee poistaa pinnoitteet ja rakenteet puhdistaa epdpuhtauksista
ja betonipinnat kapseloida.

Kanaaleihin alipaineistus uusitaan ja sen toiminta varmistetaan savukokein. Lisdksi alapohjaan voi-

daan asentaa erillinen radonpoistojarjestelma. Nain kanaalin ja maaperan epdpuhtaudet eivat jat-
kossa paase kulkeutumaan sisatiloihin.

Raskas korjaus

Alapohjarakenteet puretaan ja rakenteet uusitaan kosteusteknisesti toimiviksi. Kanaali alipaineiste-
taan ja alapohjaan asennetaan radonpoistojarjestelma.

5.3 Ulkoseinat

Ulkoseinat on osittain rapattuja ja osittain puhtaaksi muurattuja.

Kuva 23. Kuva sisdapihan puolelta Kuva 24. Kuva paasisaankaynnin edestd, opetta-
jan huone sisdaankaynnin paalla.
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Kuva 25. Kuva tien puolelta

5.3.1 Rakenteet:

US1 (luokka 139)

- kipsilevy 13mm

- kuitulevy 15 mm
- massiivitiili 400mm
US2 (luokkatilat, liikuntasali)

- betoni 120mm
- siporex 250mm
- rappaus 20 mm
US3 (terveydenhoitajan tila)

- maalattu kipsilevy 13 mm
- pikipaperi

- runko+ mineraalivilla 50 mm
- Siporex 300 mm
- Rappaus 20 mm
US4 (opettajan huone)

- Kuitulevy 15 mm
- Massiivitiili 400 mm

Kuva 27. Ulkoseindrakenne US3 terveydenhoi-
tajan huoneessa (sisdpihan puoli)

Kuva 26. Kuva tien puolelta, opettajan huoneen
ja terveydenhoitajan tilan kulmasta

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla.
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5.3.2

Havainnot ja mittaustulokset

Ulkoseindrakenteet ovat rakenteiltaan puhtaaksi muurattua poltettua tiilta tai betonikuorisia missa
on lammoneristyksena siporex ja ulkopinta rapattu. Sisdaverhouksena on paasoin kuitulevya, kuitu-
ja kipsilevya tai maalattu pinta. Puhtaaksi muuratussa ulkopinnassa havaittiin paikoin tiilien rapau-
tumista.

Luokan 139 sisdpihan puoleisten seindn rakenneavauksen ja ndytteenoton yhteydessa kuitulevyn ja
tiilirakenteen pinnassa havaittiin poikkeava mikrobiperainen haju. Ulkopuolella on padsisaankayn-
nin katos, jonka kohdalla seindrakenteessa on viitteitd rakenteen kastumisesta.

o ~— | ]

Kuva 28. Ulkoseindrakenteen sisdapinnan levy-  Kuva 29. A-osan péésisééﬁkéwnin katoksen
tykset luokassa 139. liitos B-osan seindrakenteeseen. Tiilipinnassa

merkkeja kosteudesta.

Materiaalindytteet

Ensimmaisen kerroksen ulkoseindrakenteista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Sisa-
verhouslevyista (kuitulevyista ja kipsilevyistd) 8 kpl ja terveydenhoitajan ulkoseindn mineraalivilla-
eristeesta 1 kpl. Mikrobianalyysin tulokset ovat alla olevassa taulukoissa 3 ja analyysivastaus on liit-
teena 3. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteena 2 olevassa pohjakuvassa.

TAULUKKO 5. Mikrobitulosten yhteenveto, ulkoseindrakenteet

Ulkoseinat Naytteita | Ei viitetta heikko viite viittaa vauri- | vahva viite
vauriosta vauriosta oon vauriosta
Materiaalindytteet 9 6 3 0 0

Luokan 139 ulkoseindrakenteen pintaan asennetusta kuitulevyista otettiin 2 ndytettd. Otetuissa
ndytteistda molemmissa esiintyi heikko viite vauriosta. Vaurioituneissa ndytteissa esiintyi heikkona
kasvuna kosteusvaurioon indikoivia aktinobakteereita (Streptomyces) seka naytteessa 2. A. versico-
lor sukuisia homeita.

Terveydenhoitajan tilasta 137 ulkoseindrakenteesta otetussa naytteessa esiintyi heikko viite vauri-
osta. Rakenne on sisdpuolelta eristetty kevytbetonirakenne. Liammaoneristeesta otetussa naytteessa
esiintyi heikkona kasvuna kosteusvaurioon indikoivia aktinobakteereita (Streptomyces).

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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5.3.3 Johtopaatokset

Ulkoseindrakenteiden sisdverhouslevyistd (kuitulevy) otetuissa naytteissa esiintyi viitteita paikalli-
sista kosteusvaurioista. Seindrakenteet ovat massiivitiilta, jossa vesihoyry liikkuu rakenteen lapi val-
litsevien olosuhteiden mukaan. Sisdpuolelta eristettynd (orgaanisella eristeelld) ja tiiviillda maalilla
pinnoitettuna rakenteen vesihdyryn lapadisevyys heikkenee ja rakenteen sisdanpain kuivuminen on
hidasta. Ulkoseindrakenteen kastuessa sateella voi kuitulevyn ja tiilirakenteen rajapintaan kertya
kosteutta. Vaurioalueella ulkoseindrakenteen ulkopinnassa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia.

Yleisesti seindrakenteet ovat kosteusteknisesti toimia, massiivisia rakenteita.
5.3.4 Jatkotoimenpiteet

Seinarakenteiden sisdpintojen kuitulevyt tulee poistaa ja rakenne korjata kosteusteknisesti toimi-
vaksi. Korjaus voidaan toteuttaa puhdistamalla seindpinnat kiviainekselle saakka, tasoittamalla pin-
nat sementtipitoisella tasoitteella ja maalaamalla vesihoyrya lapaisevalla maalilla.

Lisaksi jatkotoimenpiteina suositellaan puhtaaksi muurattujen seinarakentein ulkopuolista korjaa-
mista esimerkiksi rappaamalla.

5.4 Vilipohjat
5.4.1 Rakenteet

VP1 (luokkatilat)
- muovimatto
- tasoite

- betonilaatta
palkisto

VP2 (luokkien korotettu lattia)

- muovimatto

- betoni 30mm
- lahonnut muottilauta 20mm
- ilmavali 100mm

- betonilaatta

VP3 (kadytavat)

- vinyylilaatta

- tasoite

- betonilaatta 150mm
- ilmavali

- alalaatta

VP4 (terveydenhoitajan tila 136)

- muovimatto

- tasoite

- betoni 80mm
- lasivilla (painunut) 20mm
- betoni 100mm

VP5 (kdytava 116)
- vinyylilaatta "hovilaatta”
- tasoite 10mm

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
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5.4.2

- punainen vanha tasoite
- betoni
- pohjalaatta

TUTKIMUSRAPORTTI

20mm
80mm

VP6 (opettajanhuone 220 lattia / terveydenhoitajan tila katto)

- muovimatto
- betoni

- muottilauta
- ilmavali

- alalaatta

VP7 (2.krs katto, kdytava)
- kuitulevy

- betoni

- ilmavali

- muottilaudat

- betonilaatta

VP8 (liikuntasalin nayttamo)

- lautalattia

- koolaus ja ilmavali

- betonipalkisto ja sahanpurua
- alalaatta

Havainnot ja mittaustulokset

100mm
20mm

200mm
40 mm

10mm
50mm
300mm
20 mm
40 mm

30 mm
500-700 mm
400 mm

50 mm

18/29

Vilipohjarakenteina on ylalaattaholveja, kaksoislaattaholveja ja massiivibetonilaattoja. Kaksoislaat-
taholveissa ei ole havaintojen perusteella eristystd, mutta muottilaudat ovat rakenteessa paikal-

laan.

Kaytadvien ja luokkien alakatoissa on akustoivana materiaalina villalevya, jotka ovat pdaosin reuna-
pinnoittamattomia.

Kuva 30. luokkatiloissa ylalaattapalkisto

jana

Kuva 31. kaytavalla kaksoislaattaholvi valipoh-

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla.
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Kuva 32. vanhan hammashoitolan katto / liikun- Kuva 33. luokan 139 korokelattian avaus
tasalin ndayttamon lattia. Valipohjassa eristeena
sahanpurua

Mikrobinadytteet

Luokan 139 korokelattian muottilaudasta otettiin ndayte mikrobianalyysiin. Analyysivastaus on liit-
teend 3. Rakenneavauksen paikka on esitetty liitteena 2 olevassa pohjakuvassa.

Otetun naytteen perusteella muottilaudassa ei esiintynyt mikrobikasvua.

Kosteuskartoitus ja VOC-ndytteenotto

Kerrosten lattiarakenteet kartoitettiin pintakosteudenosoittimella. Lattiarakenteissa ei havaittu
kosteuspoikkeamia. Pinnoitteista otettiin sattumanvaraisesti, pistokoeluontoisesti 3 naytetta VOC-
analyysiin. Analyysivastaus on liitteena 4 ja tulokset esitetty alla olevassa taulukossa 6.

TAULUKKO 6. materiaalindytteiden VOC- analyysin tulokset

Nayte 2-EH C9-alkoholit TvVOC
ug/m3g ug/m3g ug/m3g

VOC 2 6 - 30

(Luokka 142)
VoC 3 6 5 40
(ATK 222)
VOoC4 7 5 50
(Kuvaamataito 309)

Tyoterveyslaitoksen analyysivastauksen liitteessa olevan tulosten tarkastelun viitearvot vaurioitu-
neelle lattiapinnoitteelle nykyisin on 200/500 pg/m?3g riippuen pinnoitteessa kaytetyistd pehmit-
teistd. Liitteessd on myds annettu kosteusvaurioon viittaaville yhdisteille (2-EH ja C9-alkoholit) vii-
tearvot.

Otetuissa naytteissa ei esiintynyt viitteita pinnoitevaurioista.
Johtopaatokset

Vilipohjarakenteita on useita erilaisia. Rakenteet ovat padosin eristimattomia betonirakenteita.
Ainoastaan liikuntasalin ndayttamon alla, vanhan hammashoitolan tiloissa seka terveydenhoitajan ti-
loissa lattiarakenteessa havaittiin eristeitad (puru tai lasivilla). Kaytavien kaksoislaattavalipohjissa se-
ka luokkatilojen korokelattiassa havaittiin olevan vanhat lahonneet muottilaudat paikallaan.
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Kosteuskartoituksen tai VOC-naytteiden perusteella lattiarakenteissa ei esiinny pinnoitevaurioita.

Vilipohjarakenteet eivat ole ns. riskirakenteita tai merkittava riski sisdilman kannalta. Kattopinnois-
sa kaytetyt mineraalivillalevyt ovat mahdollinen sisdilman kuituldhde.

5.4.4 Jatkotoimenpiteet

Alakattojen akustoivat mineraalivillalevyt tulee poistaa tai pinnoittaa.

Puru ja lasivilla eristetyt valipohjarakenteet seka kaksoislaattarakenteiset valipohjarakenteet suosi-
tellaan purettaviksi ja korjattaviksi suuremman peruskorjauksen yhteydessa.

5.5 Vailiseinat
5.5.1 Rakenteet

- Kantavat valiseinat normaalikokoista poltettua tiilta.
- Kevyet viliseinat sahajauho- tai kahi-tiilta 1/ 4 tai 1/ 2 kiven vahvuisena.

Kaksinkertaiset danieristetyt seinat on muurattu 4cm ilmaraolla. Luokan puolella seindrakenteissa
on pintamateriaalina maalattu kuitulevy. Luokkien ja kdytavan valiseindssa on yldikkunat.

5.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

Viliseinarakenteissa ei tehty poikkeavia havaintoja

Kuva 34. Valiseinarakenne luokassa 139

5.5.3 Johtopaatokset ja suositeltavat toimenpiteet
Viliseindrakenteet eivat ole merkittava riski sisdilman kannalta.
Ei jatkotoimenpiteita.

5.6 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

5.6.1 Rakenteet (alhaalta ylos lueteltuna):

YP1 (opettajan huone 221)

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa



T4033-06

Kotka, Otsolan koulu, B-osa

rappaus
villalevy/kuitulevy
betoni

koolaus + puru
tuuletusrako
laudoitus
bitumikermi

YP2 (luokkatilat 2krs.)

alakatossa villalevy
betoni + palkisto
lastuvillalevy

betoni (palopermanto)
mineraalivilla

ullakko/ kattokannakkeet
ruodelaudoitus

peltikate

YP3 (liikuntasali)

palkisto +betonilaatta
purueristys
mineraalivilla

ullakko
vesikattorakenteet

5.6.2 Havainnot ja mittaustulokset

TUTKIMUSRAPORTTI 21/29

60 mm
400 mm
100 mm
20 mm

100 mm + 350 mm
100 mm

20- 40 mm
100-200 mm

300 mm + 100 mm
300 mm
0- 100 mm

Luokan 222 katossa / ylapohjarakenteissa havaittiin vanhoja vuotojilkid. Havaintojen perusteella
vuodot ovat kastelleen palopermannon lastuvillaeristeita.

y

Kuva 35. Luokan 222 katossa vuotojalkia Kuva 36. Luokkien yldpohjassa palopermannon
alla lammoneristeena lastuvillalevy

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Kuva 37. Liikuntasalin/ musiikkiluokan yldpohja. Kuva 38. Luokkatilojen lisdlammoneristetty
Permannon paalla lisdlammoneristys palopermanto

Kuva 39. Liikuntasalin/ musiikkiluokan ndyttd-  Kuva 40. Liikuntasalin/ musiikkiluokan naytta-
mon ylapohja. Eristeend mm. purua mon ylapohja. Purua noin 300 mm rakenteessa.

Opettajan huoneen 221 ylapohja on, kevytrakenteinen ja purueristeinen. Seinarakenteessa on yla-
pohjan tuuletusputket pihan puolella.

e

Kuva 41. Opettajanhuone 221 ylapohjan raken- Kuva 42. Opettajanhuone 221 ylapohjan raken-
neavaus. neavaus

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Kuva 43. Opettajanhuoneen 221 vesikatto Kuva 44. Opettajanhuoneen 221 raystaslinja.
Seindrakenteessa ylapohjan tuuletusventtiilit.

Ylapohjassa havaittiin sulkemattomia vanhoja painovoimaisia ilmanvaihtohormeja. Osa hormeista
on otettu koneellisen ilmanvaihdon kanavien kdytté6n. Havaintojen perusteella ldpiviennit on ka-
navien osalta valettu umpeen.

Kuva 45. Ylapohjarakenteessa vanha painovoi-  Kuva 46. Ylapohjarakenteessa vanha painovoi-
maisia hormeja tukittu mineraalivillalla mainen tukkimatta

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Kuva 47. Tien puolen yldpohja, ilmanvaihto- Kuva 48. Ylapohjan lapivienteja on tiivistetty
konehuoneen takana.

Ylapohjan tuulettuvuus on havaintojen perusteella heikko. Raystaslinjalta ylapohja on suljettu, eika
harjalla havaittu tuuletusventtiileita.

Kuva 49. Yldpohjassa jatetta ja muuta roskaa Kuva 50. Ylapohjan raystaslinja tuulettumaton

Vesikatto on kohtalaisessa kunnossa. Katteessa ei havaittu reikia tai muita merkittavia puutteita.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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5.6.3

Kuva 51. Opettajanhuone 221 ylapohjan raken- Kuva 52. Opettajanhuone 221 yldpohjan raken-
neavaus neavaus

Materiaalindytteet

Ylapohjarakenteiden lammoneristeistd otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Luokkien 222
ja 223 lastuvillalevyista 4 kpl ja opettajanhuoneen 221 purusta 3 kpl. Mikrobianalyysin tulokset ovat
alla olevassa taulukoissa 4 ja analyysivastaus on liitteena 4. Rakenneavausten paikat on esitetty liit-
teend 2 olevassa pohjakuvassa.

TAULUKKO 4. Mikrobitulosten yhteenveto, ulkoseindrakenteet

Ulkoseinat Naytteita | Ei viitetta heikko viite viittaa vauri- | vahva viite
vauriosta vauriosta oon vauriosta
Materiaalindytteet 7 6 0 1 0

Luokan 222 vesivuodon alueelta otetussa naytteessa esiintyi viite vauriosta. Naytteessa esiintyi niu-
kasti kosteusvaurioon indikoivia homeita (A. versicolor ja Chaetomium) seka kohtalaisesti ak-
tinobakteereita (Streptomyces).

Merkkiainemittaus (rakenteen tiiveys)

Ylapohjarakenteen tiiveytta ja mahdollisia vuotoilmavirtauksia tutkittiin tilassa 309 merkkiaineme-
netelmalla. Merkkiaine laskettiin yldapohjarakenteen eristetilaan. Huoneen ilmanvaihdon ollessa
normaalitilassa (paine-ero ulkovaipan yli -2...-5 Pa) havaittiin merkkiaineen kulkeutuvan korvausil-
man mukana eristekerroksesta huonetilaan mm.

- pilarin ja katon liitoksesta

Kuva 53. Tilan 309 ylapohjan tiiveysmittaus.
IImavuotoa pilarin ja katon liitoskohdasta.

Johtopaatokset

Tutkimuksissa havaittiin rakennuksessa olevan kolmea erilaista yldpohja rakennetyyppia. Kosteus-
teknisesti rakenteet eivat ole ns. riskirakenteita, mutta havaintojen perusteella ylapohjarakentei-
den tuulettuvuus on heikko.

Havaintojen ja otettujen ndytteiden perusteella yldpohjarakenteissa ei esiinny laaja-alaisia vaurioi-
ta. Luokan 222 yldapohjassa on vanhoja vuotojalkia ja vuodon alueelta otetussa ndytteessa esiintyi
viitteita rakenteen sisalla olevien eristeiden vaurioista. Merkkiainemittauksessa havaittiin paikallisia

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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5.6.4

6

6.1

6.1.1

ilmavuotopaikkoja ylapohjarakenteen liitoskohdissa. Havaintojen perusteella on mahdollista, etta
vauriokohdista kulkeutuu epdpuhtauksia sisdilmaan vuotoilmavirtausten mukana.

Yldpohjarakenteessa on tiivistdmattomia/ sulkemattomia vanhoja painovoimaisia hormeja, joiden
vaikutusta ilmanvaihdon toimintaan tai sisdilmaan ei tassa tutkimuksessa selvitetty.

Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteina suositellaan alakattopinnan, rakenteiden liittymien ja lapivientien tiivistamista
havaitulla vuotoalueella (luokka 222). Yldapohjan tuulettuvuutta tulee parantaa erillisten venttiilei-
den avulla korkealla osalla. Lisaksi ylapohjasta lapimenevat vanhat hormirakenteet on suositeltavaa
tiivistaa vuotoilmavirtausten estamiseksi.

Suuremman peruskorjauksen yhteydessa kaikki ylapohjarakenteet suositellaan korjattaviksi erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti.

ILMANVAIHTO JA SISAILMAN OLOSUHTEET

Nyt tehdyissa tutkimuksissa tarkastettiin ilmanvaihtokoneiden kunto, hygienia, toiminta ja mahdol-
liset mineraalikuitulahteet. Syksylla 2018 koulun alettua tehtiin tutkimussuunnitelman mukaiset il-
mamaaramittaukset, paine-eron seuranta ja sisdilman olosuhdemittaukset (lampdtila, suhteellinen
kosteus ja hiilidioksidipitoisuus).

llmanvaihtojarjestelmien toiminta ja hygienia

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Lahtétietoina saadut ilmanvaihtokuvat ovat
ajantasaiset vuodelta 2005. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd B-osan vanhan painovoimai-
sen ilmanvaihdon hormit ovat auki mm. ndyttamolla, entisissa hammashoitolan tiloissa ja ullakolla.
Avonaiset, vanhat hormit on suositeltu tulpattavaksi molemmista paistaan.

Havainnot ja mittaukset

TK/PK5, luokkahuoneet (+4,5/-4,1 m3/s)

Otsolan koulun vanhan osan ilmanvaihtokone vuodelta 2005. Aiemmissa tutkimuksissa (Tutkimus-
raportti 2.5.2017) tiloista on mitattu kuituja 2 viikon polylaskeumasta. Tulosten perusteella sisail-
massa on tavanomaista enemman mineraalikuitupélya. llmanvaihtokoneessa ei havaittu kuituldah-
teita.

Kone oli tarkastushetkelld pois kaytosta koulussa kdynnissa olevien kunnostustdiden takia. Normaa-
listi kone kay taydella nopeudella 24/7.

Raitisiimakammio oli tarkastushetkelld siisti, mutta Rl-kammion lattiakaivo likainen. Tulosuodatti-
met ovat pitkat pussisuodattimet luokkaa F7. Suodatinkammion pohjalla on kuivuneita vesijalkia.
Patterit ovat siistissd kunnossa. Puhallin on suorakdyttéinen. Poistopuolen suotimet ovat pus-
sisuodattimet luokkaa F6/M6.

llmamaaria mitattiin pistokoeluonteisesti 13 tilasta. Mittausten perusteella ilmamaarat ovat osassa
tiloja suunniteltua suuremmat. Tdma saattaa aiheuttaa ilman kulkeutumista eri tilojen valilla. Mit-

tauspoytakirja on liitteena

PF5.2, we-tilat (0,46 m3/s)

Wec-tilojen poistoilman huippuimuri sijaitsee vesikatolla. Puhaltimen kuntoa ei tarkastettu.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa



T4033-06 TUTKIMUSRAPORTTI 27 /29
Kotka, Otsolan koulu, B-osa

6.1.2

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Raitisilmakammion lattiakaivo puhdistetaan.

Lumen ja veden paasya tuloilman suodattimille tarkkaillaan ja tarvittaessa raittiin ilman saasuojaus-
ta parannetaan.

Avonaiset, vanhat hormit tulee tulpata molemmista paistaan.

6.2 Sisdilman olosuhteet

Kiinteiston olosuhteita seurattiin 2 viikon ajan. Mittausten keskeiset tulokset on esitetty
taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Sisdilman olosuhdemittausten keskeiset tulokset.

Mittauspaikka / tila Lampotila Suhteellinen Hiildioksidi Paine-ero (Pa),
(°C), keski- kosteus (%), (ppm), keskiarvo
arvo keskiarvo keskiarvo

Tila 004 sisdilma 22 55 61 (max 607) -2
tuloilma 21

Luokka 224 sisdilma 22 56 505 (max 906) -2
tuloilma 21

Akkuhuone - putkikuilu -0,2

Lampokeskus - putkikuilu -0,2

Ulkoilma 17 77 -0,2

Kellarikerroksen tilan 004 pistokkeesta ei saatu sahkoda kuin tydaikoina, joten viikonloppu- ja ilta-
aikojen paine-ero- ja hiilidioksidiseurannan mittaustulokset ovat arkipdivilta paivasaikaan saatuja.

Akkuhuoneen ja lampokeskuksen paine-erot putkikuiluihin ndhden olivat tasapainossa. Luokkatilo-
jen paine-erot ulkoilmaan oli l1dhelld tasapainotilaa, molemmissa sisatilat olivat ulkoilmaan ndahden
noin -2 Pa alipaineisia. Paine-eroon vaikuttavat ulkoilman olosuhteet, rakenteiden tiiveys ja ilman-
vaihdon toiminta.

Sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteus olivat vuodenaikaan nahden tavanomaiset. Suhteellisen
kosteuden tulisi olla valilla 20-60 % ja lampdétilan talvella 20-22 astetta, kesdaikana toimenpideraja
huoneldmpétilalle on 30-32 °C.

Hiilidioksidipitoisuudet eivat ylita toimenpiderajoja. Yli 800 ppm:n pitoisuudet aistitaan ilman tunk-
kaisuutena. Toimenpideraja-arvo on 1150 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus eli noin 1500 ppm
(Asumisterveysasetus 2015). Hiilidioksidi on ihmisista peraisin oleva pdasto, jonka pitoisuuteen vai-
kuttaa tilan koko, kayttd, ihmisten maara ja ilmanvaihto. Yli 1200 ppm pitoisuus on yleensa merkki
riittamattomasta ilmanvaihdosta tilan kdytté6n nahden.

6.2.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Tilat ovat ulkoilmaan nahden keskiarvoltaan -2 Pa alipaineiset, mikd on hyva sisdilman laadun kan-
nalta. Sisailman hiilidioksidipitoisuudet seka sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus olivat ta-
vanomaisia.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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7 YHTEENVETO TARKEIMMISTA SUOSITELTAVISTA TOIMENPITEISTA

Lista tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

Siirtymaajan korjaavat toimenpiteet:

alakattojen kuitulevyjen poistaminen tai pinnoittaminen

ylapohjarakenteen tiivistaminen vuotoalueella (luokka 222) ja ylapohjan lapivientien/ vanhojen
hormien tiivistdminen

ylapohja ja ullakkotilojen tuulettuvuuden parantaminen

luokkatilojen ulkoseinarakenteiden sisaverhouslevyjen (kuitulevyjen) poistaminen

alapohjan kanaalin alipaineistaminen/ puhaltimen korjaaminen

maanvastaisten seindarakenteiden tiivistysten korjaaminen

kellarin maanvaraisten alapohjarakenteiden korjaaminen (muovimattojen poisto)

Peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet:

ylapohjarakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen

luokkatiloissa korokelattian purkaminen

kaksoislaattavélipohjien (kaytavat) ja eristettyjen valipohjien (vanha hammashoitola) korjaami-
nen/ uusiminen

kellarin maanvastaisten seindrakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen
alapohjarakenteiden kattava korjaaminen/ uusiminen

IImanvaihdon toimenpiteet:

raitisilmakammion lattiakaivon puhdistaminen

lumen ja veden paasya tuloilman suodattimille tarkkaillaan ja tarvittaessa raittiin ilman saa-
suojausta parannetaan

avonaiset, vanhat hormit tulee tulpata molemmista paistaan

kellarin vanhan polttoainevaraston ja putkitunnelin alipaineistaminen

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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8 ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteita arvioitiin Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan kadyttden apuna paakriteereits,
jotka kuvaavat tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta (Ohje tyéterveyshuollon toimintaan ja poti-
lasvastaanotolle kun tyopaikalla on sisdilmasto-ongelma, Tyoterveyslaitos 2017). Tavanomaisesta
poikkeavan altistumisolosuhteen todennakoisyytta arvioidaan neliportaisella asteikolla:

1) epatodennakdinen, 2) mahdollinen, 3) todennakdinen, ja 4) erittdin todennakdinen.

Arvioon vaikuttavat tekijat on arvioitu tiivistelmassa. Arvioon vaikuttaa vaurioiden laajuus seka tilo-

jen kayttotarkoitus. Rakenneteknisten tutkimuksen perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde
tilassa on mahdollinen.

Kotkassa 19.9.2018

Oy Insindori Studio

A P

Antti Ahola Johdnna Lampinen

RI, RTA VTT-C- 20929-26-15 tutkimusins., RTA VTT H/Rakter 019/05
LITTEET

1. Kaytetyt tutkimusmenetelmat

2. Pohjakuva, johon on merkitty mittaus- ja naytteenottopaikat

3. Analyysivastaus materiaalien mikrobeista

4. Analyysivastaus VOC

5. Mittauspoytakirja, ilmanvaihtoverkosto

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT
Yleista

Tilojen ja rakenteiden kuntoa seka sisdilman laatua arvioitiin aistivaraisesti paikan paalla seka
haastattelemalla kiinteisténhoitajaa ja tilojen kayttajia.

Kosteuskartoitus

Rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioitiin pistokoeluonteisesti kayttden pintakosteudenilmaisimia
Tramex Moisture Encounter. Kartoitus tehtiin noin nelion tarkkuudella rakenteen pinnalta
tapahtuvilla havainnoilla. Pintakosteusmittauksen lukemat ovat suhteellisia arvoja, eivatka anna
todellista tietoa rakenteen kosteudesta. Tulokseen vaikuttavat rakenteen pinnan epatasaisuus,
kosteus, rakenteen sisdlla oleva metalli sekd rakenteen epdahomogeenisuus (erilaiset
materiaalikerrokset). Kartoituksessa mahdollisesti havaituista kosteuspoikkeamista on mainittu
raportissa.

Rakenteiden kosteusmittaus

Kosteuskartoituksen yhteydessa rakenteesta mitattiin suhteellinen kosteus ja lampdétila ns.
viiltomittauksena lattiapinnoitteen alta, mittalaitteena Rotronic HygrolLog -kosteusanturit.
Mittauspaikoiksi valittiin kosteuskartoituksen perusteella pintakosteudenilmaisimen osoittamat
kosteimmat kohdat.

Rakenneavaukset

Rakenteita ja niiden kuntoa tutkittiin avaamalla rakenteita sisapuolelta kasin. Lisdksi rakenteisiin
porattiin pienempia reikia, joiden kautta rakennetta selvitettiin endoskoopin avulla.

Mikrobit materiaalindytteissa

Rakenteiden mikrobiologista kuntoa tutkittiin materiaalindytteiden avulla. Naytteenottopaikat
olivat  rakenteellisia  riskipaikkoja.  Lisdaksi  materiaalindytteita otettiin  ilmanvaihdon
raitisilmakammiosta. Analyysivastauksessa on arvioitu elinkyisten mikrobien maaraa suhteellisella
asteikolla. Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalla kdayttaen Hagem-, DG18-, M2- ja THG-
kasvatusalustoja. Analysoinnista vastasi Tyoterveyslaitos.

Merkkiainemittaukset

Rakenteiden tiiveytta ja rakenteissa olevia vuotoilmareitteja selvitettiin merkkiainemenetelmalla.
Merkkiaineena kaytettya typpi-vety -seoskaasua laskettiin tutkittavien rakenteiden eristetilaan
pienelld tilavuusvirralla, jotta rakenne ei muodostuisi paineelliseksi. Sisdtiloissa rakenteen
epajatkuvuuskohtia tutkittiin vetypitoisuutta suoraan osoittavalla mittalaitteella (Inficon Sensistor
XRS9012 vetyvuodonilmaisin). Mittausten aikana rakennuksen ilmanvaihto toimi normaalitilassa,
tiloja ei alipaineistettu.
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llmanvaihtojdrjestelman toiminta ja hygienia

IImanvaihtojarjestelman kuntoa ja hygieniaa selvitettiin aistinvaraisesti. Aistinvaraisessa
arvioinnissa jarjestelman puhtautta arvioitiin visuaalisen arvosteluasteikon (KH 28-00389, LVI 39-
10409) mukaan tarkastusluukkujen ja paatelaitteiden kautta. lmamaaria mitattiin
pistokoeluonteisesti ja mittauksista laadittiin poytakirja. Mittalaitteina TSI PVM 620 ja Swema
125D.

Sisdilman olosuhteet

Sisdilmaolosuhteita  arvioitiin  aistinvaraisesti,  hetkellisilla  olosuhdemittauksilla  seka
haastattelemalla rakennuksen kadyttdjia. Mittalaitteena Rotronic Hygropalm HP21. Sisdilman ja
ulkoilman Ilampotilaa ja suhteellista kosteutta sekd rakennuksen painesuhteita seurattiin
yhtdjaksoisena mittauksena. Lisdksi seurattiin tuloilman lampétilaa ja hiilidioksidipitoisuutta.
Mittalaitteena olivat Tinytag-loggerit. Painesuhteita ympardiviin tiloihin ja ulkoilmaan mitattiin
my0s hetkellisend mittauksena. Mittalaitteena oli mikromanometri TSI PVYM620.
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Merkkien selitykset:
AP = Alapohja, rakenneavaus
CO2 = Hiilidioksidiseuranta
LT = Lämpötilan seuranta
MA = Materiaalinäyte
MA YP = Materiaalinäyte yläpohjasta
PA = Paine-eroseuranta
RH = Suhteellisen ilmankosteuden seuranta
US = Ulkoseinä, rakenneavaus
VM = Viiltomittaus, kosteus pinnoitteen alta
VP = Välipohja, rakenneavaus
YP = Yläpohja, rakenneavaus
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Merkintöjen selitykset:
MA = Materiaalinäyte
US = Ulkoseinä, rakenneavaus
VM = Viiltomittaus
VP = Välipohja rakenneavaus
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Merkkien selitykset:
AP = Alapohja, rakenneavaus
CO2 = Hiilidioksidiseuranta
LT = Lämpötilan seuranta
PA = Paine-eroseuranta
RH = Suhteellisen ilmankosteuden seuranta
VM = Viiltomittaus, kosteus pinnoitteen alta
VP = Välipohja, rakenneavaus
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Ndytteenottopdivamaara:
Vastaanottopdivamadara:
Naytemadadra:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

379011
MB18-01305
28.6.2018

Ahola

Otsolan koulu

6.6.2018

8.6.2018
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Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella

asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje

8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio

TO13, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar)
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)

2% mallasuuteagar (M2-agar)

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar)

Kasvatus- Kasvatus-

lampdtila aika
25 °C 7 vrk
25 °C 7 vrk
25 °C 7 vrk
25 °C 7-14 vrk

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

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tutkitut ndytteet

D) =

13.
14.
15.

16.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Ulkoseina, huone 139, kipsilevyn paperi
Ulkoseina, huone 139, kuitulevy

Valipohja (lattian koroke), huone 139,
muottilauta

Ulkoseina, huone 139, kipsilevyn paperi
Ulkoseina, huone 139, kuitulevy
Ulkoseina, huone 140, kuitulevy
Ulkoseind, huone 141, kuitulevy
Ulkoseind, huone 142, kuitulevy
Ulkoseina, huone 137, mineraalivilla

. Ulkoseind, huone 135, lasivilla
. Ulkoseind, huone 132, lasivilla
. Maanvastainen seind, vanha

hammashoitola, lasivilla

Maanvastainen seind, vanha
hammashoitola, lasivilla

Maanvastainen seinad, vanha
hammashoitola, lasivilla

(7.1) Maanvastainen seind, huone 134,
lasivilla

(8.1) Ulkoseina, huone 136, lasivilla

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MB18-01305
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Tulosten tulkinta
ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettad vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

ej viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta

heikko viite vauriosta
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MB18-01305
Analyysitulos:
Nayte  |Mesofiiliset sienet o Mesofiiliset bakteeritja |
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
¥ |Yhteensa Yhteens3 o = Yhteensa - |Yhteensd +
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
2. |Yhteensa o Yhteensa + Yhteensa + |vhteenssd P
Penicillium A. versicolor* +1) A. versicolor* +(1) Muut bakteerit +
Syncephalastrum Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +(17)
3. Yhteensi Yhteensi " Yhteensi + Yhteensd S
Penicillium Penicillium + Muut bakteerit =
Streptomyces* =
4. Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd S+
Penicillium A. versicolor* +(1) Penicillium + Muut bakteerit +
Syncephalastrum Penicillium + Streptomyces* -
5. Yhteensd Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Penicillium Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit &
Streptomyces* +(6)
6. Yhteensd Yhteenss - |Yhteenss . Yhteensa -
Muut bakteerit c
Streptomyces* -
7. Yhteensa Yhteensa " Yhteensa - Yhteensd =
Muut bakteerit =
Streptomyces* =
8. |Yhteensi Yhteensa - Yhteensd + Yhteensa +
Penicillium + Muut bakteerit i
Streptomyces* &
9. Yhteensa Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* +(3)
10. Yhteensa Yhteensa s Yhteensa - Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
13 Yhteensi Yhteensa - |Yhteensa * Yhteensa +
Muut bakteerit -
Streptomyces* +(8)
12. Yhteensa —Yhteensi-i = Yhteensa ® Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces* s
113. " |Yhteensi Yhteensa - |Ynteensa # Yhteensi +
Muut bakteerit +
Streptomyces* =
14, Yhteensa Yhteensa - Yhteensa + Yhteensd -
Penicillium + Muut bakteerit =
Streptomyces* -

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

Tyobterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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379011 4 (4)
MB18-01305
Nayte Mesofiiliset sienet o Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
15.  |Yhteensa Yhteensa + Yhteensad + Yhteensa e
Penicillium Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* +++
16. Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium A. penicillioides* +(1) Chaetomium* +(1) Muut bakteerit -
Penicillium + Streptomyces* +(2)

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. = Aspergillusj Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesdkemaara ilmoitettu

suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia. '

Tydympéristdlaboratoriot

. Signe
/

Sirpa Pennanen
johtaja
Kuopio

e

[
Virpi4urunen
laboratoriomestari
Kuopio

Tamé&n analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyodterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: T4033-06

Ndytteen kerdaajat: Juuso Pellinen

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 09.07.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Hanna Hovi

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

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivistd ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

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

Ndytteistd on mdadritetty myos TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavid. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina. ‘

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

Talla menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niita emittoituu kdytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 380227
16.07.2018

CK18-02931-1 Nayte/kerdin: 253179

Mittauspaikka: Otsolan koulu

Mittauskohde: Kellarin sos.tila P: 5,57 g

Analysointipvm.: 10.07.2018/SMA

Naytteenottoaika: 03.07.2018

IImamaara: 4,76 dm?3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 49 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 6 Hg/m3g

1-Butanoli 2 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 380 Hg/m3g

FENOLIT

Fenoli 2) 14 Hg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Fenoksietanoli 3 Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 Hg/m3g

MUUT

Alkoholien ja hiilivetyjen seos** 3) 800 Hg/m3g

HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 1200 Hg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

2)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisdltya
tavallista suurempi epdvarmuus.

3) Seos sisdltéda paaasiassa aromaattisia, alifaattisia
ja alisyklisia hiilivetyja seka C9-alkoholeja.
Kiehumispistevéli on noin 165°C-235°C.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 380227
16.07.2018

CK18-02931-2 Nayte/kerdin: 252864

Mittauspaikka: Otsolan koulu

Mittauskohde: 1.krs,lk 142 P: 6,57 g

Analysointipvm.: 10.07.2018/SMA

Naytteenottoaika: 03.07.2018

Iimamaara: 4,89 dm?3

Yhdiste Tulos Yksikké

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 9 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 6 Hg/m3g

FENOLIT

Fenoli 3 Hg/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/m3g

CK18-02931-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 241611
Otsolan koulu

2.krs. ATK 222 P: 5,38 g
10.07.2018/SMA

Ndytteenottoaika: 03.07.2018

TIImamaara: 4,72 dm=

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 15 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** 5 Hg/msg
2-Etyyli-1-heksanoli 6 Hg/m3g
FENOLIT

Fenoli 2 Hg/m3g
KETONIT

3-Heptanoni** 1 Hg/m3g
HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 40 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK18-02931-4
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 254772

Otsolan koulu
3.krs.kuvaamataito 309 P: 5,62 g
10.07.2018/SMA

Naytteenottoaika: 03.07.2018

IImamaara: 3,95 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 24 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli Hg/m3g
HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 50 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 380227

16.07.2018

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on madritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Ndiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

I1SO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteistd madritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tastd johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalld tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerdttyja naytteita eikd materiaalien
pddstoluokitusta (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* pg/m3g

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

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

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

- TVOC 650 pg/ma3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

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

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

MITTAUSPOYTAKIRJA

TORNATORINTIE 3 LITE S
ST U D | 048100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHT|® Puh(05) 2255500
KOHDE: Otsolan koulu, B-osa TYOno: T4033-06 MITTAAJA: OK, NK
Pvm: 22.8.2018 MITTALAITE: TSI PVM 620, Swema 125D
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- Koko k dp ES | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu Mittaus- | Koko k dp ES | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) (I/s) (I/s) + % + % (Pa) (I/s) (I/s) + % + 0%
KELLARI
TK1
Luokka 001 IRIS 250 250 345 | 650 35 165 278 69 20 IRIS 250 250 2 0 150 20
Luokka 002 IRIS 250 250 30,7 | 48,0 4 165 213 29 20 IRIS250 250 | 345 | 31 4 150 192 28 20
Luokka 003 IRIS 250 250 12,8 1040 7 120 131 9 20 IRIS250 250 | 10,9 | 112 8 100 115 15 20
Luokka 004 IRIS 315 315 0,0 0 220 20 IRIS250 250 | 45,6 | 31 2 200 254 27 20
1. KERROS
Luokka 139 IRIS 315 315 21,8 | 800 7,0 180 195 8 20 IRIS250 250 | 45,6 | 32 2 180 258 43 20
Luokka 140 IRIS 315 315 21,8 | 670 70 180 178 -1 20 IRIS250 250 | 27,3 | 67 45 180 223 24 20
Luokka 141 IRIS 315 315 17,4 940 7,75 180 169 -6 20 IRIS250 250 | 21,4 | 90 55 180 203 13 20
Luokka 142 IRIS 315 315 259 | 430 65 180 170 -6 20 IRIS 250 250 2 0 180 20
2. KERROS
Luokka 222 IRIS 315 315 21,8 |1700 7 180 284 58 20 IRIS250 250 | 45,6 | 20 2 180 204 13 20
Luokka 223 IRIS 315 315 23,9 | 570 6,75 180 180 0 20 IRIS250 250 | 21,4 | 67 55 180 175 -3 20
Luokka 224 IRIS 315 315 19,0 (86,0 75 180 176 2 20 IRIS250 250 | 21,4 | so 55 180 191 6 20
Luokka 225 IRIS 315 315 30,0 | 380 6 180 185 3 20 IRIS250 250 | 32,6 | 25 3,75 180,0 163 -9 20
Opettajat 221 IRIS 315 315 49,1 | 260 3,75 200 250 25 20 KSO 200 |huppu 50 55 9 20
KSO 200 (huppu 50 43 -14 20
KSO 200 (huppu 50 48 -4 20
KSO 200 |huppu 50 46 -8 20

Sivu 1




INSINOORI

MITTAUSPOYTAKIRJA

TORNATORINTIE 3 LITE S
ST U D | O48100 KOTKA ILMANVAIHTOVERKOSTO
OSAKEYHT|® Puh. (05)2255500
KOHDE: Otsolan koulu, B-osa TYOn:o: T4033-06 MITTAAJA: OK, NK
Pvm: 22.8.2018 MITTALAITE: TSI PVM 620, Swema 125D
Huone n:o TULO POISTO
tai tila Mittaus- Koko k dp ES | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu Mittaus- | Koko k dp ES | Vaadittu | Mitattu |Poikkeama| Sallittu
kohde Poikkeama kohde Poikkeama
(Pa) (I/s) (I/s) + % + % (Pa) (I/s) (I/s) + % + %
Yht. 200 192 -4 20
3. KERROS
Tila 309 RSKP-200 200 92 84 9 20 KSO 200 | 7,3 | s2 19 55 53 -4 20
RSKP-200 200 92 86 -6 20 KSO 200 | 6,8 53 17 55 50 -10 20
RSKP-200 200 92 81 -12 20 KSO 200 7,0 42 18 55 45 -18 20
KSO 200 | 6,5 70 16 55 54 -1 20
KSO 200 | 6,5 80 16 55 58 6 20
Tila 311 IRIS 250 250 8,9 |1000 80 100 89 -11 20 KSO 160 | 3,8 | 117 1 33 41 23 20
KSO 160 | 3,8 | 100 1 33 38 14 20
KSO 160 | 2,8 | 105 5 33 29 -14 20
Yht. 100 108 8 20
HUOM !

Sivu 2
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