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TIVISTELMA

Tutkimukset kohteena oli Mussalon koulun esiopetustilat. Kohteeseen ei ole saatujen |ahtotietojen
mukaan toteutettu aiempia merkittavid tutkimuksia. Tutkimus toteutettiin rajattuja muutamaan
luokkatilaan, joiden sisdolosuhteissa on koettu puutteita. Tutkimukset kohdistuivat rakennuksen al-
kuperdiseen osaan, joka on rakennettu 1987 ja laajennettu 1992. limanvaihtotekniikka ja koneisto
on uusittu kokonaisuudessaan 2015 seka lattioiden muovimatot. Pohjakerroksen lattiapinnat on
my0Os uusittu ajansaatossa laattapintaisiksi.

Tiloihin toteutettiin mm. rakenneavauksia, materiaalindytteenottoa, lampdkamerakuvausta ja pai-
kallista kosteusmittausta seka -kartoitusta. Esikoulun tiloissa on jatkuvasti mittaavia loggereita, jotka
tallentavat mittaustuloksia ulkoilman ja sisdilman paine-eroista, sisatilan lampétilasta, kosteuspitoi-
suudesta seka hiilidioksidista.

Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittdvimmat havainnot todettiin rakenteiden tiiveyden osalta.
Ulkoseindn muovikalvo havaittiin paattyvan ikkunarakenteisiin seka ulkoseinan liimapuupalkkiin, jol-
loin seindrakenteen muovikalvo ei ole tiivis. Ikkunakarmin ja liimapuupalkin valissa on selkea rako,
jonka takana havaittiin paljasta mineraalivillaa. Saatujen mittausdatojen perusteella tilat ovat ylipai-
neisia paaasiallisesti ulkoilmaan ndahden, mutta toteutettujen merkkiainekokeiden perusteella ha-
vaittiin kuitenkin selkeitd ilmavuotoreitteja sisdilmaan. Hetkelliset tuuliolosuhteet, ikkunoiden ja
ovien avaamiset kuitenkin voivat vaikuttaa paine-eroihin ja aiheuttaa hetkellisid alipainepiikkeeja.
Ulkoseindn mineraalivillaeristeesta otettiin yhteensd 10 materiaalindytetta mikrobianalyysi varten.
Naytteissa havaittiin paikallisia viitteita vaurioista, jotka ovat tyypillisia kyseisen aikakauden raken-
teelle. Julkisivun tiilimuuraus lapéaisee sadevetta jonkin verran, jolloin ulkoseinan tuuletuksen tulee
olla riittava. Aikakautensa mukaisesti sokkelin ja tiilijulkisivun joka kolmas pystysauma on jatetty auki
tuuletuksen vuoksi, mutta havaintojen perusteella laastipurseet ja lahtokohtaisesti vahadinen tuule-
tusrako rakenteessa heikentavat kosteuden poistumista rakenteesta.

Tilojen puhtautta ja mahdollisia kuituldhteitd kartoitettiin erilaisten pyyhinta- ja teippinaytteiden
avulla. Tasolta otettujen polyndytteiden perusteella siivouksen tasoa suositellaan parannettavaksi.
Lisdksi 1V-kanavistossa ja tasopélyissa havaittiin viitteitd vahaisista maarista kuituja seka kalkkikivi-
polya. llmanvaihtokoneet suositellaan tarkastamaan mahdollisten ohivuotojen, suodattimien ja siis-
teyden osalta. Mikali ilmanvaihtokanavia ei ole nuohottu Iahivuosina, suositellaan nuohoamaan seka
tulo- etta poistokanavisto.

Tilaajalta saatiin mittausdataa sisatilojen lampétilasta, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuudesta kahdesta
eri tilasta (210 ja 277). Hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpidearvojen alapuolella tilojen kaytto-
hetkelld molemmissa tiloissa. Koneellisen ilmanvaihdon tiloissa pitoisuudet eivat useinkaan nouse
korkeiksi, joka johtuu ilmanvaihdon tehokkuudesta. Hiilidioksidin maaraan tiloissa vaikuttavat myos
henkilokuorma sekda mahdollinen ikkunatuuletus. Lampoétilamittausten perusteella tilassa 210 ha-
vaittiin lievasti korkeita lampotilapiikkeja tilojen ollessa kaytossa. Tilojen korkea lampétila voi aiheut-
taa lisdantyvaa tunkkaisuuden tunnetta huolimatta koneellisesta ilmanvaihdosta. Sisatilojen kosteus-
kayrat noudattelevat ulkoilman kosteuspitoisuuksia ja kahden tilan mittauksissa ei havaittu keskinaisi
d eroja.

Kahdesta tilasta (210 ja 211) otettiin ilman VOC-naytteet tilojen ollessa tyhjillaan ja ilmanvaihtoko-
neiden ollessa normaalisti kdynnissa. Kummassakaan naytteessa ei havaittu toimenpideraja-arvon
ylittavia maaria yksittaisia yhdisteita eikd kokonaispitoisuuden osalta (TVOC) ja pitoisuudet olivat
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yleisesti ottaen hyvin pienia. Sisdilmassa esiintyy normaaliolosuhteissa pienid maaria kemiallisia yh-

disteita, joita voi ilmeta esim. kalusteista ja askartelutarvikkeista. Tulo-poistoilmanvaihto usein pie-
nentaa sisdilman VOC-pitoisuuksia tehokkaasti.

Raportin lopussa on esitetty yhteenveto suositelluista toimenpiteista.

Oy Insin6ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2



INSINOOGR TUTKIMUSRAPORTTI 4(27)

Rajattu kuntotutkimus
’ Mussalon koulu, esiopetus

27.11.2023
1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tilaaja
Kotkan kaupunki, tilapalvelut
Yhteyshenkil: Ismo Kirves
Tutkimuksen yhteyshenkilo

Oy Insindori Studio
Tornatorintie 3
48100 Kotka

Riina Paju, tutkimusinsindori (RTA), p. 044 796 7963, riina.paju@insinooristudio.fi
Petri Lonnblad, osastopaallikkd (RTA) p. 044 748 0464, petri.lonnblad@insinooristudio.fi

Tutkimusryhma

Riina Paju, tutkimusinsinéori (RTA, AHA)
Otto Koski, kuntotutkija

Yhteyshenkilo kohteessa

Kiinteistonhoitaja: Kimmo Kaki, puh. 044 702 6710
Tilat ovat syyslomaviikolla (vk 43) tyhjillaan

Tutkimuksen ajankohta

Loka-Marraskuu 2023

Tutkimuksen tavoite, kuvaus ja rajaukset

Kiinteistokierros toteutettiin kohteeseen 23.10.2023 tilaajan ja huoltomiehen kanssa. Yksittdisesta
tilasta on ilmoitettu sisdilmaan liitettya oireilua. Tavoitteena on selvittaa sisdilman laatuun vaikutta-
via tekijoita. Kiinteistokierroksella tarkasteltiin ensimmaisen kerroksen ja pohjakerroksen tiloja pis-
tokoemaisesti. Tutkimuksia kohdennetaan tiloihin toisen kerroksen tiloihin 201-209,210,211,216,
226a-b sekd ensimmaisen kerroksen tiloihin 113 ja 114. Alla esitettyna oranssilla esikoulun tilat. Tut-
kimuksia kohdennetaan yksittaisiin tiloihin ja rakenteisiin. Uusin 2007 valmistunut laajennus ei nay
tdssd asemakaavassa.
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

Kohde

Mussalon koulu, esiopetus

Rajakalliontie 10
48310 Kotka

Rakentamisvuosi:  Alkuperdinen osa 1987, laajennus 1992, uusin laajennus 2007

Kayttotarkoitus: Koulu, ala-aste
Kokonaispinta-ala:  Alkuperdinen osa 1425 m?, laajennus 1384 m?
Kerrosluku: 2 kerrosta

Paaasiallinen runkomateriaali

Ulkoseinat ovat julkisivultaan tiilimuurattuja. Kantavina ulkoseindrakenteina ovat teraspilarit ja puu-
palkit. Valipohjarakenteena on tutkituilla alueilla ontelolaatta. Alapohja on maanvarainen ja betoni-
rakenteinen. Vesikatto on harjakatteinen konesaumattu peltikatto.

Kuvaus ilmanvaihtojarjestelmista

Koneellinen tulo-poistojarjestelma, peruskorjattu 2015

3 KOHTEEN KUVAUS JA LAHTOTIEDOT

Kohde on esikoulukdyttssa oleva koulun osa. Tutkitut tilat sijaitsevat rakennuksen alkuperdisella
osalla, koulua on laajennettu myéhemmin kolmena eri ajankohtana. Saatujen dokumenttien mukaan
rakennuksessa on toteutettu aiemmin ainoastaan rajattuja ja suppeita tutkimuksia/tarkasteluja
(2014). Tilaan 210 on asennettu ilmanpuhdistin ldhiaikoina.

Kayttdja- ja sisailmastokyselyt seka haastattelut:
- Kiinteiston huoltohenkil6kuntaa haastateltiin tutkimussuunnitelmaa varten tehdylla kiinteisto-
kierroksella
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- Tutkijat ovat saaneet kayttdonsa muistioita terveystarkastajan kdynnista, sisdilmaryhman ko-
koontumisesta seka ennen ilmanvaihdon peruskorjausta tehdyista sisdilmahavainnoista

Tilaajalta saadut dokumentit:

1313 as built 23042016
1313 dwg as built
Lomakkeet
Olosuhdernittaukset
Paine-eromittaukset
Rakenne Loppupiirustukset
T15047 limamittaukset (kopioitu)

5 1 kerros 1200

% 1.kerros pdf

= 2 kerros 1.200

[# 0606 julkisivut

[# 0606 vesikatto

| 1313 as built 25042016
| 1313 dwg as built

¥ 2017 Musszlon koulun maaraaikaistarkastus.pdf 24082017

4 3051001

% 3031_002

*4 3051_003

¥4 3051_004

4 3051_005

%4 3031_006

s 3051_007

%4 3031_008

% 3051_009

4 3051101

=4 3051_102

%4 3051_103

4 3051201

= 3051_202 viemdri 1 krs

4 3031_203

4 3051_204

%4 3051_205

4 3051_206

% 3051_301 IV pohjakerros

% 3051302 IV 1 krs

% 3031_303

e 3051304

% 3051_401

%4 3051_402

4 30371_403

%4 3031_404

%4 3051_405

%4 3031_406

4 3051901

¥ 3051_902

%4 3051_903
%% 3051_904
% 3051_905
% 3051_906
% 3051_907
% 3051_PL_piirustuslusttelo
= 3051_T5_LVI-selostus
=] 20230925_104628
_2] 20230925_105043
%] 20230925_105740
_2] 20231006_142601
_1] 20231006_144938
[=] 20231006_145322
_1] 20231006_143331
i asemakaava pdf
[%¥ As-muutos1996
% Haitta-ainetutkimus Mussalon koulu vanha osa 2.6.14
“% Kokoontuminen siséilma-asioissa 30.10.2023
@] KORJAUSHISTORIA Mussalon koulu
“% Kuntoarvio Mussalo valmis
2| kuva_20060206_0001
2| kuva_20060206_0002
2| kuva_20060206_0004
2| kuva_20060206_0005
&/ kuva_20060206_0006
2| kuva_20060206_0007
& kuva_20060206_0008
2| kuva_20060206_0009
& kuva_20060206_0010
@ MUISTIO MUSSALON ESIOPETUKSEN ILMANVAIHTOPALAVERISTA
@ Mussalon koulun lattiamateriaaleja
i pohjakerros pdf
[# POHJAT vanhat
| Rakenne Loppupiirustukset
“% Rakenteet
% Tarkastuskertomus_Mussalen-koulu_1633205
0| Tarkistuslista_kohdekohtainen
| Tarkistuslista_tilakohtainen
i vesikatto ja iv 1.200

Kohteessa on jatkuvatoimiset loggerit mittaamassa sisdolosuhteita (hiilidioksidi, lampétila ja ilman-
kosteus) seka paine-eroja. Tilaaja toimitti mittausdatat tutkijoiden kayttoon.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

5

5.1

511

Taulukossa 1 on esitetty tiivistetysti tehdyt tutkimukset ja kdytetyt menetelmat. Naytteenotto- ja
mittauspaikat on esitetty liitteessa 1. Tarkemmat menetelmakuvaukset |16ytyvat liitteesta 11 ja ana-
lyysivastauksista.

Taulukko 1. Yhteenveto tehdyista tutkimuksista.

Tutkimus Menetelma/laitteet Ajankohta

Esiselvityskaynti, kiinteistokier- | Aistinvarainen arvio, haastattelut 23.10.2023

ros

Pintakosteuskartoitus Gann Hydrotest LG3, B50 -mitta-anturi 27.10.2023

Lattiapaallysteen alapuolinen Rotronic Hygropalm 22/23, HC2-P05 27.10.2023

kosteusmittaus (viiltomittaus)

Lattiapaallysteen kunnon Aistinvarainen arvio 27.10.2023

arviointi

Rakenteiden tiiveyden ja Merkkiainetutkimus, typpi-vety (5 %) 27.10.2023

ilmavuotojen selvittaminen Inficon Sensistor XRS9012

Rakenteen toteutustavan ja Rakenneavaus, aistinvarainen tarkastus | 27.10.2023

kunnon selvitys

Mikrobit materiaalindyte Naytteenotto puhdistetuin valinein mi- | 27.10.2023
nigrip-pussiin, suoraviljely

Painesuhteiden seuranta Rakennuksen painesuhteiden seuranta 27.10.2023
ulkovaipan yli (Tinytag ja DPT)

Sisdilman polynkoostumuksen Pyyhintandytteenotto minigrip-pussiin 9.11.2023

selvittdminen tyotasoilta

liImanvaihtokanavien kui- Teippindytteenotto (geeli) kanavistoon | 9.11.2023

tuldahteiden selvitys laskeutuneesta polysta

IImanvaihtokanaviston pu- Pyyhintandytteenotto minigrip-pussiin 9.11.2023

htauden selvitys IV-kanavistosta

VOC-yhdisteiden selvitys sisdil- | VOC-ilmanaytteenotto ilmapumpulla 9.11.2023

masta Tenax-abdsoptioputkeen

RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

Rakennuksen vierusta, sadeveden ohjaus ja salaojitus

Havainnot ja mittaustulokset

Rakennuksen paadyssa (kuva 1) havaittiin ulkopuolinen bitumisively kivetyksen alla, joka oli ndkyvilla
rinteessa osassa kohdassa. Sadevedet on ohjattu sadevesikouruihin. Salaojituksesta ei ollut var-
muutta, sellainen todennakdisesti on mutta tarkastuskaivoja ei havaittu. Pohjakerroksen tilan 113
rakennuksen valittdmassa laheisyydessa on kivetys, joka erottaa istutukset rakennuksesta. Maanpin-
nan kaadot takapihan puolella pohjakerroksen laheisyydessa ovat tasaiset. Bitumisivelyn olemassa-
oloa ei pystytty tarkastamaan tilan 113 edustalta kivetyksen vuoksi. Havainnot ulkoseinista ja sokke-
lirakenteista on esitetty my6hemmassa kappaleessa Ulkoseindit ja sokkelirakenteet.

Rakennetyyppien rakenteista saatiin lahtotiedot, mutta niiden sijainnista rakennuksessa ei ollut saa-
tavilla tietoja.
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Kuva 2. Rinteessa sokkelin ulkopinnalla havait-
tiin bitumisively. Kuva pohjakerroksesta entisen
autotallin vieresta

Kuva 3. Kuva pohjakerroksen 113 ulkopuolisesta
sokkelirakenteesta

5.1.2 Johtopaatokset

Pohjakerroksen tilan 113 sokkelin valittéman laheisyyden maan pinta on melko tasainen, jolloin sa-
devedet voivat kulkeutua ldhelle sokkelia aiheuttaen lisdantynyttd kosteusrasitusta. Taytta var-
muutta bitumisivelyn olemassaolosta ei saatu, mutta mikali sellainen sijaitsee maanpinnan alapuo-
lella, ehkdisee se kosteuden kulkua rakenteeseen. Sokkelirakenteen eristeend havaittiin raken-
neavausten perusteella tilan 113 kohdalla mineraalivilla seka rinteen puolen paadyssa polystyree-
nieriste. Mineraalivilla on herkasti vaurioituva materiaali kosteusrasituksessa. Sokkelin mineraalivil-
laeristeesta on otettu yksi materiaalindyte analyysia varten, joka on esitetty kappaleessa ulkoseinét.

5.1.3 Toimenpide-ehdotus

Rakennuksen perustusrakenteille ei esiteta erillisia toimenpide-ehdotuksia (sokkeliin liittyvat on esi-
tetty kohdassa ulkoseindt). Rakennuksen valiton ldheisyys suositellaan pitdmadan puhtaana ylimaa-
raisista rikkakasveista ja sadevesikourut puhtaina, jotta perustuksille ei synny ylimaaraista kosteus-
rasitusta. Mikali salaojille tai rakennuksen valittomalle |dheisyydelle ollaan toteuttamassa muita toi-
menpiteita, suositellaan maan kallistusta lisadmaan rakennuksesta poispain.
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5.2 Alapohjarakenne

Alapohjarakenteet AP2 ja AP3 suunnitelmien perusteella:

AP2
- pintamateriaali
- terdsbetoni 100 mm
- muovikalvo
- tiivistetty karkea sora, salaojitettu
- perusmaa

- pintamateriaali

- terdsbetonilaatta 80 mm

- solupolystyreenilevy 50 mm

- muovikalvo

- tiivistetty karkea sora, salaojitettu
- perusmaa

Rakennetyyppiselostuksista ei saatu tietoa, missa rakennetyypit sijaitsevat. Rakenteen alapohja
on kertoman mukaan korjattu arviolta 2015 (pinta laatoitettu), jonka vuoksi rakenneavausta ei
toteutettu.

5.2.1 Havainnot

Pohjakerroksen tila 113 on ollut alun perin puukasityéluokkana. Kayttdtarkoituksen muutoksen ajan-
kohdasta ei ollut tietoa, mutta lattiapinnat ovat kertoman mukaan uusittu arviolta 10 vuoden sisalla
laattapintaisiksi. Alapohjarakenteissa ei havaittu aistinvaraisesti normaalista poikkeavaa. Alapohja-
rakenteen tiiveytta ei tarkasteltu tutkimusten yhteydessa.

Kuva 4. Yleiskuva tilasta 113 Kuva 5. Yleiskuva tilasta 113

5.2.2 Kosteusmittaukset

Tilaan 113 seka pistokoemaisesti myos ymparoiviin tiloihin toteutettiin pintakosteudentunnistimella
kosteuskartoitus, jonka perusteella lattiarakenteessa ei havaittu poikkeavaa.
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5.2.3 Johtopaatokset

Alapohjarakenteen pinta on korjattu myéhemmin mahdollista kosteutta paremmin ldpaisevaksi ja
kestavammaksi. Pintatunnistimella kartoittaen rakenteessa ei havaittu viitteita poikkeavasta kosteu-
desta, jonka takia rakennetta eika ilmatiiveytta tutkittu tarkemmin toimeksiannon rajauksen vuoksi.
Saatujen tietojen mukaan tiloissa ei ole esiintynyt radonia.

5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteille ei suositella erillisia toimenpiteita.
5.3 Ulkoseinat ja sokkelirakenteet

5.3.1 Rakenne

Ulkoseindrakenne suunnitelmien perusteella:

ulkopinnasta sisalle padin:
- pintakasittely
- julkisivumuuraus 130 mm
- ilmarako 20 mm
- tuulensuojavilla 45 mm
- mineraalivilla + koolaus 125 mm
- muovikalvo, saumat teipattu
- kipsilevytys
- pintakasittely

Ulkoseindrakenne rakenneavausten perusteella:

tila 210 (1.kerros)
- julkisivumuuraus, ei pintakasittelya
- ilmarako alle 20 mm, laastipurseiden tukkima
- tuulensuojavilla 40-45 mm
- mineraalivilla + koolaus 125 mm
- muovikalvo, ei teipattu
- kipsilevytys
- maali

Nurkassa teraspilarin takana tuulensuojavillan tilalla jokin kova paperipintainen eriste, kuten poly-
styreenilevy.

Ulkoseindrakenne rakenneavausten perusteella, ikkunoiden vili:

tila 210, 1.kerros

- kipsilevy

- puutolppa 100 x 100 mm
mineraalivilla, ei mitattu eika lavistetty
vaneri? nakyy ulkopuolelta
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Sokkelirakenne rakenneavauksen perusteella:

- maali

- terasbetoni 100 mm

- mineraalivilla noin 200 mm
- tiili 100 mm

Kuva 6. Rakenneavaus ulkoseindan nurkkaan, Kuva 7. Ikkunoiden vadlinen rakenne, poraus palk-
jossa terdspilari vasemmalla kiin toteutettiin pienella teralld, jonka takana ha-
vaittiin mineraalivillaa

Kuva 8. Rakenneavaus laudoitetulta alueelta lii-
mapuupalkin kohdalta

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Ulkoseinarakenteita tarkasteltiin rakenneavauksilla eri kohdista, lampdkameralla seka aistinvarai-
sesti esim. liittymiad ja niiden tiiveytta.

Tilan 201-209 ulkoseinissa havaittiin vanhoja ilmanvaihtoaukkoja, joista ainakaan toista ei ole tukittu
asianmukaisesti (sisdpihan puoli). Samassa kohdassa havaittiin sisdpuolella lampovuotokohta lamp6-
kameralla tarkasteltuna. Rakennuksen paatyseindlla havaittiin toinen avonainen aukko, mutta sen
asianmukaisesta ummistamisesta ei saatu tdyttd varmuutta. Lantisessd paatyseindssa havaittiin
myos tiilen pinnalla paikoin harmaa (kuva 13). Ulkoseindssa havaittiin alimman tiilirivin joka kolmas
pystysauma avonaisena, mutta aukkoja on osin tayttynyt laastipurseista.
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Tilan 210 ikkunapellityksessa havaittiin paikallisia puutteita kaadon ja tiiveyden osalta. lkkunapelli-
tyksen kaatoa on pyritty parantamaan kiristysruuveilla (kuva 10), mutta alla oleva tiili ei todennakoi-
sesti anna tilaa kaadon parantamiselle. Lisaksi pellityksen nosto tiilirakenteiseen pieleen on epatiivis
(kuva 11).

Tilan 210 ulkonurkassa havaittiin ulkopuolella viitteita tiilirakenteen kosteusrasituksesta. Ulkonurk-
kaa tarkasteltiin myos sisapuolelta isommasta rakenneavauksesta. Nurkan teraspilarin takana havait-
tiin tuulensuojavillan tilalla paperipintainen kova eriste (esim. polystyreeni) ja puurungon takana
myo6s pehmeda mineraalivillaa, kuten muualla ulkoseindrakenteessa. Ulkoseindn muovia ei ole tei-
pattu, kuten suunnitellussa rakennetyypissa on mainittu. Muovituksen havaittiin loppuvan ulkosei-
nan alaohjauspuun alareunaan, ylapuolen liimapuupalkin reunaan seka ikkunan puiterakenteeseen.
Muovi havaittiin jatkuvan ulkoseinarakenteesta teraspilarin taakse. Muovin yhtenaisesta ylityksesta
nurkan teraspilarin ohi ei saatu taytta varmuutta. Pilarin toisella puolella ulkoseinarakenne on tiili-
villa-tiili, joka jatkuu tdman jdlkeen valiseinarakenteena. Rakenteessa oleva tuulensuojavilla on vau-
rioherkka toistuvassa kosteusrasituksessa.

Ikkunan ylapuolen ja liimapuupalkin liittyma havaittiin epatiiviiksi aistinvaraisesti (kuva 19). Peitelis-
tan takana ikkunan saumausvaahto ei tayta ikkunan karmirakenteen ja liimapuupalkin vilia, jolloin
palkin takana oleva mineraalivilla on avoinna sisdilmaan. Ylapohjan muovikalvo ei jatku ulkoseindn
liimapuupalkin takana yhtendisena ikkunakarmin ylareunaan.

Kuva 9. Vanhaa raitisilma-aukkoa ei ole tukittu = Kuva 10. Ulkoseinan ylaosassa ei ole tuuletus-
ulkopuolelta (tila 201-209) aukkoja (1. ja toisen kerroksen vilinen seina-
osuus)
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Kuva 11. Tilan 201-209 ulkoseindssa havaittiin ~ Kuva 12. Viereinen kuva sisdpuolelta; seina on

lampokameralla viiled kohta (viereinen kuva) pinnoitettu kipsilevylld, mutta aukkoa ei ole tu-
kittu eristeelld tai muulla vastaavalla (tila 201-
209)

Kuva 13. Ikkunapellityksen puutteellista kaatoa Kuva 14. Ikkunapellitysten liittyma tiilijulkisi-
on pyritty korjaamaan ruuveilla vuun on epatiivis

Kuva 15. Tilan 210 ulkonurkkauksessa jalkia kos- Kuva 16. Rakennuksen lansipdadyssa havaittiin
teusrasituksesta tiilipinnassa paikoin harmetta

Oy Insin6ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2



TUTKIMUSRAPORTTI 14 (27)
Rajattu kuntotutkimus

Mussalon koulu, esiopetus

27.11.2023

Kuva 17. Tila 210 ulkonurkkaa kuvattiin lamp6-  Kuva 18. Tilan 210 ulkonurkassa sijaitseva terds-
kameralla (viereinen kuva) palkki nakyy sinisena lampdkamerakuvassa

5>

Kuva 19. Levyrakenteiden ulkoseindn muovi- Kuva 20. Rakenneavaus tilan 210 ulkoseindnurk-
kalvo loppuu ikkunoiden puurakenteen liitty- kaan. Nuolen osoittamassa nurkassa teraspila-
maan rin takana havaittiin mineraalivillaa eristeena

Kuva 21. Pieni vertaileva rakenneavaus tilan Kuva 22. Ikkunan yldpuolisen puitteen ja palkin
201-209 paatyseindan. Muovikalvo loppuu vali- liittyma on epatiivis, palkin takana nakyvissa mi-
pohjan ontelolaatan reunaan neraalivillaa. Saumausvaahto ei tayta ikkuna-

puitteen ja puupalkin rakoa
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5.3.3 Materiaalindytteet
Taulukko 2. Materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset. Néytteenottokohdat on esitetty liitteen
1 pohjakuviin, analyysivastaukset ovat liitteessd 3.
Naytenro Tila Tulos Muut havainnot
MA.01-US | Tila210 | US mineraalivilla, selva mikrobikasvu Mineraalivilla hieman
koolauksen paalta materiaalissa tummunut koolauksen
paalta
MA.02-SOK | Tila 113 | Sokkeli mineraali- selva mikrobikasvu Ei poikkeavaa
villa, k= 300 mm materiaalissa
MA.03-US | Tila209 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k=440 mm materiaalissa
MA.04-US | Tila209 | US mineraalivilla, selva mikrobikasvu Ei poikkeavaa
k=530 materiaalissa
MA.05-US | Tila210 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k=600, ikkunan alta | materiaalissa
MA.06-US | Tila210 | US mineraalivilla, epdily mikrobika- Ei poikkeavaa
k=160 mm vusta materiaalissa
MA.07-US | Tila211 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k=160 mm materiaalissa
MA.08-US | Tila210 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k= 2000 mm materiaalissa
MA.09-US | Tila113 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k=910 mm materiaalissa
MA.10-US | Tila113 | US mineraalivilla, ei mikrobikasvua Ei poikkeavaa
k=610 ikkunan alta | materiaalissa
5.3.4 Merkkiainekokeet
Merkkiainekokeet toteutettiin ulkoseinarakenteiden liittymiin sy6ttamalla kaasu rakenneavaus koh-
dista ulkoseinan eristetilaan. IImanvaihto toimi mittausten aikana normaalisti ja merkkiainekokeet
toteutettiin tilojen normaaleissa kayttdolosuhteissa. Hetkellisen paine-eromittauksen perusteella ul-
koseindrakenteen yli paine-ero oli Iahes tasapainossa, lievasti alipaineinen erityisesti pohjakerroksen
luokkatilassa 113. Jatkuvatoimisten paine-eromittausten perusteella sisatilat ovat keskimaarin lie-
vasti ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Paine-eroja on kasitelty tarkemmin myohemmassa kappa-
leessa.
Selkeita ilmavuotoja havaittiin ulkoseindn ja lattian liittymistd seka ikkunoiden liittymista. llmavuo-
tojen suuruuteen vaikuttavat myds paine-erot (ilmanvaihtokoneen sdadot ja tuuliolosuhteet) ulko-
seindrakenteen yli. Ulkoseindan muovikalvoa ei ole teipattu liittymistaan. Ulkoseinan liittymien ilma-
vuotoja havaittiin myos pohjakerroksen tilassa 113, jossa seinan sisdpinta on muurattu.
5.3.5 Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten, mittausten ja ndytteiden perusteella ulkoseindrakenteissa havaittiin paikallisia
vaurioita, joita esiintyy paikoin kyseisessa rakennetyypissa. Ulkoseindrakenteiden muovikalvon liitty-
makohdat on rakennusajan mukaisesti toteutettu ainoastaan limittaen, jolloin ilmavirtauksen kulke-
vat rakenteen |api paine-erojen vaihdellessa. Taman takia my6s merkkiainekaasu kulkeutuu helposti
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liittyméakohdista sisdilmaan. Tiili on materiaalina kohtalaisen helposti kosteutta lapaiseva, jolloin ul-
koseindn tuuletus tulee olla riittava ylimaaraisen kosteuden poistamiseksi. Usein tdman ikadisessa ra-
kenteessa tuuletusaukoiksi tarkoitetut avonaiset pystysaumat ovat tayttyneet laastipurseista ja tiilen
takan oleva tuuletusrako on rakennettu lahtdkohtaisesti melko niukaksi rakennusjanakohdan mukai-
sesti. Mineraalivillaeriste sokkelirakenteessa on riskialtis vaurioherkkyytensa vuoksi lahelld perustus-
rakenteita kosteissa olosuhteissa.

Havaituista merkittavista epatiiveyskohdista ikkunoiden ja palkkien liittymissa voi kulkeutua erindisia
epapuhtauksia sekd palkin takan olevia mineraalivilla kuituja sisdilmaan. Havainnot kuiduista ja
paine-eroista on esitettyna raportin loppuosassa.

5.3.6 Toimenpide-ehdotus

- Ulkoseinan ja ikkunoiden seka ikkunoiden ja liimapuupalkin liittymien yleista tiiveytta suositel-
laan parannettavaksi erillisen suunnitelman perusteella.

- Ulkoseinan tuuletusta suositellaan parannettavaksi niilta osin kuin se on mahdollista esim. avaa-
malla jo olemassa olevia tiiliseindn pystysaumoja

- Vanhojen ilmanvaihtoreikien ummistaminen tarkoituksensa mukaisella tavalla

- Ikkunapeltien puutteellisten kaatojen ja tiiveyden korjaus

- Tiilipintaisen ulkoseindrakenteen tiivistyskorjaus (tila 113)

Edellda mainitut toimenpiteet vaativat suunnittelua.

5.4 Vailipohjat

5.4.1 Rakenne

Vilipohjarakenteet ovat rakennetyyppien mukaan ontelolaattaisia. Rakennetyyppien sijainteja ei ole
merkattuna pohjakuviin. Rakenteeseen ei toteutettu rakenneavauksia.

VP1
- pintamateriaali
- tasoite 0-20 mm
- ontelolaattaelementti 265 mm
- pintakasittely

- pintamateriaali

- tasoite 0-20 mm

- ontelolaattaelementti 265 mm
- ilmavali 50 mm

- mineraalivilla + runko 70 mm

- kipsilevy 2x

- pintakasittely

5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset

Vilipohjien lattiapinnoite on saatujen tietojen mukaan uusittu peruskorjauksen yhteydessa alle 10
vuotta sitten. Lattiapinnat olivat yleisilmeeltdan siistit. Muovisissa lattialistoissa ja satunnaisissa lapi-
vienneissa havaittiin paikoin tiiveyden puutteita lattiapinnoitteeseen.
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Kaytdvan 216 lattiassa havaittiin poikkeava lammin alue, jonka lammonldhteesta ei saatu selvyytta
saatujen piirustusten perusteella (LVI ja rakenne). Kaytdvan kohdalla on alapuolella vaestonsuoja,
jonka kattorakenne (valipohja) on poikkeava ymparoivasta valipohjarakenteesta (kuva 23). Kuvattu
lammin alue sijaitsee kuitenkin pienemmalla alueella, kuin vaestonsuoja. Alkuperdisten pohjapiirus-
tusten mukaan kyseisessa kohdassa ei olisi alun perin ollut vaestonsuojaa. Alueelle kosteuskartoitus
ja -mittaukset on esitetty seuraavassa kappaleessa.

Kuva 20. Yleiskuva luokkatilasta Kuva 21. Yksittaisia lapivienteja havaittiin epatii-
viiksi

a

0

plalel (W] e

Kuva 22. Osa lattialistoista eivat ole tiiviita Kuva 23. Leikkauskuva vaestonsuoja raken-
teesta
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Kuva 24. Kaytavan lattiassa havaittiin poikkea-  Kuva 25. Kaytdvan 216 lattiassa (valipohja) ha-
van [ammin kohta (viereinen kuva) vaittiin poikkeava lammaonlahde

5.4.3 Kosteusmittaukset

Vilipohjarakenteille toteutettiin rajattu pintakosteuskartoitus. Kartoituksessa havaittiin yksittdinen
poikkeava alue kadytavalla, johon toteutettiin viiltomittaus kosteuspitoisuuden todentamiseksi. Kar-
toituksen perusteella valittiin myds vertaileva alue, johon toteutettiin toinen viiltomittaus. Mittauk-
set vastasivat pintakosteusmittarin tuloksia.

Taulukko 3. Vdlipohjan viiltomittaustulokset. Taulukossa on esitetty myés mittaustulosten perus-
teella lasketut ilman kosteussisdllét (abs, g/m?3).

Mittauspiste Materiaali Mitta- | Mittaustulos Abs. | Muut havainnot
paa |RH (%) |T(°C) |(g/m’)
Sisdilma - T2 22,2 | +19,8| 3,8 |-
Ulkoilma - T2 72,4 +0,4 | 3,6
VM.01 muovimatto Al12 69,1 21,0 | 12,7 |ei poikkeamia
tila 216
VM.02 (vrt.) muovimatto Al12 44,5 21,4 8,1 |oletettu “kuiva” kohta
tila 210

5.4.4 Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten ja havaintojen perusteella ontelolaattarakenteisilla alueilla (suurin osa) ei ha-
vaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Kdytavalla mitatussa pisteessa havaittiin lievasti kohonnut
kosteuspitoisuus, mutta pitoisuus voi olla myds ns. normaali johtuen muista tiloista poikkeavasta va-
lipohjarakenteesta (vdestonsuoja). Korkea kosteuspitoisuus muovimaton alla voi aiheuttaa emis-
siopaastdja sisdilmaan, mutta muovimatoista irtoavia paastoja ei havaittu otetuissa VOC-ilmamit-
tauksissa. Koneellinen ilmanvaihto poistaa yleisesti ottaen tehokkaasti epapuhtauksia ilmasta. VOC-
mittauksia on esitetty raportin myohemmassa osiossa. Kaytavan lattiassa havaittiin lampdkameralla
poikkeava lammin alue, mutta lammonldhteestd ei saatu selvyytta saatujen rakenne- ja LVI-piirus-
tusten perusteella.

5.4.5 Toimenpide-ehdotus

- muovisten lattialistojen ja lapivientien liittymien tiiveyden parannus
- kaytavan lattiassa havaittu [ammin alue suositellaan selvitettavaksi yhteistydssa huoltomiehen
kanssa
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Mikali vaestonsuojan mahdollisen eristekerroksen kosteuspitoisuutta halutaan selvittaa tarkem-
min, suositellaan toteutettavaksi porareikamittauksia valipohjarakenteeseen.

5.5 Ylapohja- ja vesikatto

5.5.1

5.5.2

Rakenne

Ylapohjarakenne rakennetyyppien perusteella:

YP1, sisalta ulospain
- kipsilevytys
- runkopuut/korokkeet 50x50 50 mm
- muovikalvo 1x, saumat teipattu
- mineraalivilla 250 mm
- ullakkotila + puiset kattotuolit
- kate ja ruodelaudoitus

Ylapohjarakenne rakenneavauksen perusteella:

YP1, sisaltad ulospdin
- alaslaskettu kattorakenne
- kipsilevy 2x
- runkopuu
- muovikalvo 1x, ei teipattu
- mineraalivilla (ei mitattu)
- puhallusvilla

Rakennetyypeissa oli esitettynd myds muun tyyppisid ylapohjarakenteita, mutta niiden sijoittumi-
sesta rakennukseen ei ollut saatavilla tietoja.

Havainnot ja mittaustulokset

Sisdpuolelle toteutettiin yksi rakenneavaus tilaan 210, josta tarkasteltiin ulkoseinan liimapuupalkin
liittymaa ylapohjaan. Muovikalvon havaittiin paattyvan liimapuupalkin sisdpintaan, jolloin ulkosei-
nan/ikkunan muovikalvo ei jatku yhtenevaisena.

Ylapohjatilaa tarkasteltiin niilta osin kuin kulkusiltoja oli rakennettu. Ylapohjaan on havaintojen mu-
kaan lisatty myéhemmin puhallusvillaa. Vesikaton alapinnan ruodelaudoituksissa ei havaittu viitteita
merkittavista vuodoista. Peltikatteen alla ei ole aluskatetta, jonka vuoksi ruodelaudoituksissa havait-
tiin vahaisia merkkeja normaalista kostumisesta. Yldapohjan tuuletus havainnointiin riittavaksi. Osa
raystaan tuuletuksesta oli kuitenkin tukkiutunut mineraalivillalevysta (kuva 27). Rakennuksen lansi-
paddyssa havaittiin muovikalvo julkisivutiilen ja puurungon vélissa (kuva 26). Vesikatteella havaittiin
paikoin vahaisid pinnoitteen vaurioita (kuva 30). Sadevesikouruissa havaittiin vain vahaisia maaria
roskia ja lehtia.
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Kuva 26. Ylapohjan muovikalvo paattyy liima- Kuva 27. Yleiskuva yldpohjasta (eristamaton
puupalkin sisdpintaan kohta ulkokatos)

Kuva 28. Rakennuksen lansipaaty, jossa ulkosei- Kuva 29. Osa raystastuuletuksesta on ummis-
ndan muovia on jatkettu yldpohjatilaan tettu mineraalivillalevyilla

Kuva 30. Puhallusvillan asennuksen yhteydessd Kuva 31. Vesikatteella ei ole aluskatetta
on todennakadisesti asennettu raystaille tuu-
lenohjauslevyt
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Kuva 32. Vesikatteella havaittiin paikallisia pin-  Kuva 33. Sadevesikouruissa havaittiin vain va-
noitteiden vaurioita héisesti lehtia ja roskia

5.5.3 Johtopaatokset

Ylapohjaan (tilan 210 kattoon) tehdyn rakenneavauksen perusteella ylapohjan muovikalvo ei jatku
eika limity ulkoseindrakenteen liimapuupalkin yli, jolloin seindrakenne on epatiivis. Epatiiviista raken-
teesta voi kulkeutua epapuhtauksia sisdailmaan heikentden sen laatua. lImavirtausten suuruuteen vai-
kuttavat rakenteiden yli vaikuttavat paine-erot, jotka voivat johtua esim. sddolosuhteista seka ilman-
vaihdon painesaadoista.

Ylapohjatila havaittiin yleisilmeeltaan siistiksi eika vesikatossa havaittu aistinvaraisesti merkittavia
vuotoja ja tuuletus havaittiin riittavaksi. Rakennuksen paatyseindssa havaittiin ylapohjatilassa muo-
vikalvo, jolla voi olla vaikutusta kyseisen tiiliseindrakenteen tuulettumiseen seka kosteuden kertymi-
seen. Kyseisessa tiiliseindssa havaittiin ulkopuolella viitteitd kosteuden kertymisesta, joista osa voi
selittya edelld mainitulla. Rakenteen kastumiseen vaikuttaa myos ilmansuunnan vaikutuksena viisto-
sade. Tiiliseinan lapi kulkeutuvalla sadevedellad on riski valua muovikalvoa pitkin ulkoseindrakentee-
seen, sillda muovikalvo estaa ylimaaraisen kosteuden tuulettumisen ylapohjatilaan.

Vesikaton pinnoitteessa havaittiin paikoin vaurioita, jotka eivat aiheuta akuuttia ongelmaa, mutta
johtaa pidemmalla aikavalilla peltirakenteen vaurioitumiseen, mikali pinnoitetta ei huolleta. Sadeve-
sikouruissa ei havaittu merkittdvida maaria lehtia tai roskia, jolloin kourujen ylitulvimisen riski on pieni.

5.5.4 Suositeltavat toimenpiteet

- sadevesikouruissa ei havaittu lehtia tai roskia ja ne suositellaan yleisesti tarkastettaviksi seka
tarpeen mukaan tyhjennettaviksi vahintdan kaksi kertaa vuodessa

- muovikalvon poisto ulkoseinan kohdalta ullakkotilassa (paatyseina)

- pinnoitteen/maalipinnan paikkakorjaukset

- ylapohjan muovikalvon ja ulkoseindn palkin liittyman yleista tiiveytta voidaan tarvittaessa pa-
rantaa, tiilveyden parantaminen voi olla hankalaa toteuttaa
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6 SISAILMAN OLOSUHTEET JA EPAPUHTAUDET
6.1 Paine-ero

6.1.1 Mittaustulokset

Paine-eromittausten tulokset saatiin tilaajan jarjestelmasta. Mittauspisteitd on saatujen tietojen mu-
kaan tiloissa 143, 151, 209 ja 252. Tilaajalta saatiin kdytt66n mittausdataa ajoilta 3,7 ja 30 paivaa.
Seitsemdn padivan mittausdata on esimerkiksi tallennettu ajankohtana 18.11-25.11.2023.

Paine-ero pysyttelee paasaantoisesti kaikissa mittapisteissa 7 paivan ajan ylipaineisena suhteessa ul-
koilmaan. Mittauspisteen 209 paine-ero pysyttelee paasaantoisesti +3...+6 Pa valilla, silloin kun
paine-eroihin ei vaikuta muut ulkoiset tekijat. Seitseman paivan mittausdatan aikana paine-ero kay
vain kerran hetkellisesti alipaineisena. Kolmen paivdan mittausdatassa on nahtdvissa maanantai
23.10. noin klo 18 selkea ylipaineen vdaheneminen tiloissa, joka jatkuu noin klo 5.00 asti, jolloin yli-
paine tiloissa taas kasvaa. Talloin kertoman ja havaintojen mukaan ilmanvaihtokoneet lahtevat paalle
taysteholle, kun ylipaine kasvaa. Samanlaista eroa ei ole ndhtavissa mittausdatan alkupaassa, joka
sijoittuu viikonlopulle (la-su). Alla esitettynd 7 paivan mittauskayrat, jossa eri mittauspisteet (tilat)
nakyvat omilla viivoilla ja vareilla.

® 143 [Pa 3.6
51 [Pa; 14
209 [Pa; 29
252 [Pa] 37

Kuvaajat on esitetty raportin liitteessa 6.

6.1.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan yli vaikuttavien paine-erojen kuvaajien mukaan ns. normaalitilanteessa tilat ovat hyvin
lievasti ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Ylipaine tiloissa kasvaa suuremmaksi (vélille +5...+10 Pa), kun
kayttajat ovat tiloissa ja ilmanvaihtokoneet ovat taysteholla. Ylipaine vaikuttaa epapuhtauksien kul-
keutumiseen heikentavasti, mutta merkkiainekokeiden perusteella havaittiin ilmavuotoja myos tilo-
jen ollessa lahes tasapainossa ja/tai lievasti ylipaineiset. Mikali rakenteet ovat riittavan epatiiviita,
merkkiainekaasu kulkeutuu tiloihin myo6s ylipaineen vallitessa. Nykyisten ohjeiden mukaan paine-
erot suositellaan asettamaan kuitenkin |dhelle tasapainoa (noin +5...-5 Pa vilille). Imanvaihtokonei-
den saadot suositellaan tarkastettavaksi paine-erojen osalta. Tilassa 210 suositellaan toteuttamaan
my0s vertaileva paine-eromittaus 2 viikon ajalta, silla olemassa olevat paine-eromittarit eivat sijaitse
kyseisessa tilassa. Kyseisen tilan paine-erot voivat erota ymparoivista tiloista.
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6.2 Hiilidioksidipitoisuus

6.2.1

6.2.2

6.3

6.3.1

Mittaustulokset

Hiilidioksidimittaustuloksia saatiin tilaajan jarjestelmasta. Mittareita on ilmeisesti ainakin tiloissa 210
ja 227. Tarkasteluun otettiin mittauksia, jotka on toteutettu 25.9.-23.10.2023. Tilan 210 mittaustu-
loksissa hiilidioksidi nousee keskimaarin 600-700 ppm valille ja korkeimmillaan mittausajalla 800ppm
hetkellisesti. Vertailuna tilan 227 hiilidioksidi nousee kayton aikana keskimaarin 550-650ppm vdlille,
korkeimmillaan 750ppm. Tilojen ollessa tyhjillaan hiilidioksidipitoisuudet laskevat normaalille tasolle.
Alla esitettyna esimerkkina tilan 210 mittaustulokset 30 paivan ajan.

Hiilidioksidi

Kuvaajat on esitetty raportin liitteessa 7.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sisdilman hiilioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m? (1150 ppm) suu-
rempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (400 ppm). Mittaustulosten korkeimmatkaan pitoisuudet
eivat nouse yli 800ppm lyhyen eika pitkdn mittausajanjakson aikana.

Pitoisuuden nousevat arvot viittaavat tilojen normaaliin kdytto6n sekd huoneessa olevaan henkil6-
maaraan. Mikali tiloja lisdksi ikkunatuuletetaan, hiilidioksidin maara ilmassa laskee nopeasti. Molem-
mat tilat 210 ja 227 oletetaan olevan saman ilmanvaihtokoneen kayttdalueella, mutta tilojen oppi-
lasmaaria ei ollut tiedossa. Koneellisen tulo- ja poistojarjestelman piirissa olevissa tiloissa hiilidioksi-
dipitoisuudet eivat usein nouse korkeiksi, silld ilmanvaihto poistaa tehokkaasti hiilidioksidia. Kou-
luissa ja paivakodeissa tulee kuitenkin huomioida tilojen mitoitetut ja suunnitellut henkilomaarat,
joissa tulee pysya ilmanvaihdon tarkoituksen mukaisen toiminnan takaamiseksi. Ilmanvaihdolle ei
esiteta erillisia toimenpide-ehdotuksia.

Sisailman lampéatila ja suhteellinen kosteus

Mittaustulokset

Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaustuloksia saatiin tilaajan jarjestelmasta. Tietoja saatiin
mittauspisteistd 210 ja 227. Mittauspisteiden dataa oli saatavilla lyhyeltad aikavaliltd sekd pidem-
malta. Tilassa 210 lammityskaudella (mittausvali 25.9.-23.10) lampotila kohoaa kayttéaikana sdan-
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nollisesti usean paivan aikana 22,5-23 °C valille. Vertailuna tilassa 227 saman ajankohdan datan mu-
kaan lampdtila kohoaa kaytonaikana korkeimmillaan sadannéllisesti 21,5-21,8°C. Tilojen ollessa tyhjil-

[adn 20,5-21 °Cvalille.

Lampatila

Oct

IImankosteuskuvaajat noudattelevat molemmissa mittapisteissa (210 ja 227) samaa kayraa. liman-
kosteuden muutokset mukailevat usein ulkoilman kosteusolosuhteita. Ilmankosteus vaihtelee suu-
resti mittausajankohdalla kokonaisuudessaan 20-65% valilla.

limankosteus

Oct

Kuvaajat on esitetty raportin liitteessa 7.

6.3.2

'..Eé":<"..'

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Lampotilat nousevat tilassa 210 sdaanndllisesti hieman kohonneiksi, vaikka pysytteleekin asumister-
veysasetuksien asettamissa raameissa. Patterit havaittiin tarkastushetkella melko kuumiksi. Tilassa
227 lampdotilat pysyttelevat kokonaisuutena hieman matalammalla. Tilojen suhteellinen kosteus kul-
kee molemmissa tiloissa melko vastaavanlaisesti ja sisdilman kosteus voi vaihdella paljonkin. Sisdil-
man kosteuspitoisuudelle ei ole asetettu varsinaisia raja-arvoja, silla niiden toteutuminen Suomen
olosuhteissa on usein hankalaa sddolosuhteiden suuren vaihtuvuuden vuoksi. Koneellisen ilmanvaih-
don alaisuudessa etenkin lammityskaudella sisdilman kuivuus voidaan kokea hairitsevana. Saatujen
mittaustulosten perusteella ei saatu riittavasti tietoa lammityskauden (pakkasten) vaikutuksesta si-
sdilmaan. Tilan 210 lammitysta suositellaan sdatamaan hieman matalammaksi, jolloin sisdilman tunk-
kaisuuden tunne voi vahentya. Samassa yhteydessa suositellaan toteuttamaan automaatiojarjestel-
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malle ja IV-jarjestelmalle perustarkastuksia, jotta voidaan varmistua koneiston ja tekniikan normaa-
lista toiminnasta. Toimenpiteiden jalkeen tilojen lampdtiloja olisi hyva seurata toimenpiteiden vai-
kutuksen seuraamiseksi.

6.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

6.4.1 Havainnot ja mittaustulokset

IIman VOC-mittaukset toteutettiin kahdesta tilasta 210 ja 211. Tilat ovat vierekkain ja vastaavanlaisia
keskendan. Tilat olivat tyhjilladan mittauksen aikana ja ilmanvaihto normaalisti kdynnissa. Tilan 210
ndytteen kokonaispitoisuus (TVOC) oli 23 ug/m?3 ja tilan 211 naytteessa 24 ug/m3. Kummankaan mit-
tauksen tulokset eivat ylita toimenpideraja-arvoja. Myoskaan yksittdisten yhdisteiden toimenpidera-
jat eivat ylity. TVOC pitoisuuksien toimenpiderajana on 400 pug/m? ja yksittdisten yhdisteiden yleisesti
50 pg/m?3 eli havaitut pitoisuudet olivat hyvin pienia. Joillekin yhdisteille on sididetty erilliset toimen-
piderajat. Tilan 210 ndytteessi havaittiin yksittdisia pitoisuuksia (alle 5 ug/m3) styreenii. Styreenii
voi ilmeté sisdilmaan materiaaleista mm. vaahdotetusta polystyreenieristeesta ja/tai kumimatoista.
Naytteissa havaittiin myo6s vahaisia maaria tunnistamattomia yhdisteita.

Nayteanalyysit ovat raportin liitteina 2.

6.4.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

IlIman VOC-naytteiden kokonaispitoisuuksiin vaikuttaa ilmanvaihto ja tilojen tuuletus, joka laimentaa
ilmassa mitattavia pitoisuuksia. Tiloissa mitatut pitoisuudet ovat yleisesti ottaen hyvin pienia. Tutki-
tuissa tiloissa on mm. runsaasti askartelumateriaaleja, joista pddsee normaalisti erilaisia kemiallisia
yhdisteita sisdilmaan. Tilojen ilmanvaihto on kuitenkin tehokas poistamaan sisdilmassa esiintyvia yh-
disteita. llmandytteiden perusteella ei esiteta erillisia toimenpiteitd. Raportin muissa osioissa esitetyt
toimenpiteet suositellaan toteuttamaan kokonaisuudessaan sisdilmaolosuhteiden parantamiseksi,
jonka jalkeen olosuhteiden tilannetta voidaan seurata ja ottaa tarvittaessa uudelleen vertailevat ilma
VOC-naytteet.

6.5 Teolliset mineraalikuidut

6.5.1 Havainnot ja mittaustulokset

Tiloista 210 ja 113 otettiin tasopdlyndytteita sekd IV-tulokanavasta teippinayte seka pyyhintapoly-
nayte. Saatujen tietojen mukaan IV kanavisto, paatelaitteet sekd -kone on uusittu kokonaisuudes-
saan 2015. Otettujen naytteiden pohjalta pyrittiin kartoittamaan mahdollisia kuituja sisdilmassa, nii-
den lahdetta seka siivouksen yleista tasoa. Kanavistoa on kertoman mukaan nuohottu peruskorjauk-
sen jalkeen, ajankohdasta ei ollut taytta varmuutta.

Tasopolyndytteita otettiin tilasta 210 ja vertailuna toisen kerroksen tilasta 113. TasopOlyndytteessa
tilasta 210 havaittiin asteikolla yksittaisesti (+), jonkin verran (++) ja runsaasti (+++) rakennusmateri-
aalipolya runsaasti. My0s tilan 113 ndytteessa havaittiin jonkin verran rakennusmateriaalipolya,
mutta lisdksi myos yksittaisia kuituja teollista mineraalivillaa.

IV-tulokanavasta otettiin tilasta 210 yksi pyyhintapdélynayte, jossa havaittiin myds yksittaisia mine-
raalivillakuituja. Lisaksi IV-tulokanavassa havaittiin jonkin verran rakennusmateriaalipdlya.

IV-tulokanavasta otetussa teippindytteessa havaittiin myds yksittdisia mineraalivilla kuituja.
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IV-koneistoa ei tarkastettu tdman tutkimuksen yhteydessa. Yksittdinen tulokanavan paatelaite avat-
tiin ndytteenottoa varten.

Ndyteanalyysit ovat raportin liitteind 4 ja 5.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Pintojen pyyhintapolynaytteille eika valittdmasti pinnalta otetulle teippindytteelle ole olemassa toi-
menpideraja-arvoja. Kaksi viikkoa laskeutuneelle pélylle/kuiduille on olemassa toimenpideraja-arvo,
mutta otettujen naytteiden perusteella huoneilmassa tai IV-kanavistossa ei ole kuituja siind maarin,
ettd niiden maara ylittyisi laskeutuneessa kuitundytteessa. Otettujen naytteiden perusteella saadaan
kuitenkin viitteita siita, etta siivouksen tasoa on syyta tehostaa. Lisaksi ilmanvaihtokanaviston nadyt-
teissd havaittiin mm. kalkkikivea seka vahaisia maaria kuituja, jonka vuoksi ilmavaihtojarjestelma
suositellaan tarkastettavaksi puhtauden osalta (myos suodattimet ja mahdolliset ohivuodot). Mikali
kanavistoa ei ole nuohottu ldhivuosina, suositellaan se toteutettavaksi. Myos poistokanavat suositel-
laan nuohottaviksi.

YHTEENVETO TARKEIMMISTA SUOSITELTAVISTA TOIMENPITEISTA

Lisatutkimustarpeet:

- Kaytavan lattiassa havaittu ldmmin alue suositellaan selvitettdvaksi yhteistydssa huoltomiehen
kanssa

- Mikali vaestonsuojan mahdollisen eristekerroksen kosteuspitoisuutta halutaan selvittaa tarkem-
min, suositellaan toteutettavaksi porareikdmittauksia valipohjarakenteeseen.

- Tilassa 210 suositellaan toteuttamaan myds vertaileva paine-eromittaus 2 viikon ajalta, silla ole-
massa olevat paine-eromittarit eivat sijaitse kyseisessa tilassa. Kyseisen tilan paine-erot voivat
erota ymparoivista tiloista.

Huoltotoimenpiteet:
- Rakennuksen valiton laheisyys suositellaan pitdmaan puhtaana ylimaaraisista rikkakasveista ja
sadevesikourut puhtaina, jotta perustuksille ei synny ylimaaraista kosteusrasitusta
- Sadevesikouruissa ei havaittu lehtia tai roskia ja ne suositellaan yleisesti tarkastettaviksi seka
tarpeen mukaan tyhjennettaviksi vahintdan kaksi kertaa vuodessa
- llmavaihtojarjestelma suositellaan tarkastettavaksi puhtauden osalta

Suunnitellut toimenpiteet:

- Ulkoseinan ja ikkunoiden seka ikkunoiden ja liimapuupalkin liittymien yleista tiiveytta suositel-
laan parannettavaksi erillisen suunnitelman perusteella.

- Ulkoseinan tuuletusta suositellaan parannettavaksi niilta osin kuin se on mahdollista esim. avaa-
malla jo olemassa olevia tiiliseindan pystysaumoja

- Vanhojen ilmanvaihtoreikien ummistaminen tarkoituksensa mukaisella tavalla

- lkkunapeltien puutteellisten kaatojen ja tiiveyden korjaus

- Tiilipintaisen ulkoseindrakenteen tiivistyskorjaus (tila 113)

- Muovisten lattialistojen ja lapivientien liittymien tiiveyden parannus

- Muovikalvon poisto ulkoseindn kohdalta ullakkotilassa (pdatyseina)

- Pinnoitteen/maalipinnan paikkakorjaukset

- Ylapohjan muovikalvon ja ulkoseinan palkin liittyman yleista tiiveytta voidaan tarvittaessa paran-
taa, tiiveyden parantaminen voi olla hankalaa toteuttaa

- llmanvaihtokoneiden sadadot suositellaan tarkastettavaksi paine-erojen osalta.
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- Tilan 210 lammitysta suositellaan saatamaan hieman matalammaksi, samassa yhteydessa suosi-
tellaan toteuttamaan automaatiojarjestelmalle ja IV-jarjestelmalle perustarkastuksia, jotta voi-
daan varmistua koneiston ja tekniikan normaalista toiminnasta. Toimenpiteiden jalkeen tilojen
lampotiloja olisi hyva seurata toimenpiteiden vaikutuksen seuraamiseksi.

- Mikali kanavistoa ei ole nuohottu ldahivuosina, suositellaan se toteutettavaksi. Myo6s poistokana-
vat suositellaan nuohottaviksi.

Viimeistdan liittyvien toimenpiteiden (esim. peruskorjaus) yhteydessa tehtavat toimenpiteet:
Kohdassa "normaalit toimenpiteet” esitetyt suositukset voidaan siirtdad myés mahdollisen tulevan
peruskorjauksen yhteydessa toteutettaviksi.

- Mikali salaojille tai rakennuksen vialittomalle laheisyydelle ollaan toteuttamassa muita toimen-
piteitd, suositellaan maan kallistusta lisdadmaan rakennuksesta poispain.

Raportin muissa osioissa esitetyt toimenpiteet suositellaan toteuttamaan kokonaisuudessaan sisail-

maolosuhteiden parantamiseksi, jonka jalkeen olosuhteiden tilannetta voidaan seurata ja ottaa tar-
vittaessa uudelleen vertailevat ilma VOC-naytteet.

Tassa tutkimusraportissa esitetyt korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista ja niiden aikatauluista paatetaan erikseen raportin valmistumisen jalkeen.

Oy Insin6ori Studio

Petri Lonnblad Riina Paju
Osastopaallikkod Tutkimusinsinoori
Rakennusterveysasiantuntija H/Rakter 003/04 Rakennusterveysasiantuntija C-24149-26-18
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Qy Insin6ori Studio Tilauspdiva: 13.11.2023
Kohde': Rajakalliontie 10, Mussalon koulu Laboratorio: Kuopio

Projektinumero": T23057-01 Vastaanottopdiva: 13.11.2023
Naytteenottaja': Riina Paju Analysointipaivat: 13.11.2023

Naytteenottopadivat': 9.11.2023

TULOSTEN TULKINTA

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja tolueenivasteella laskettuna on
400 pg/m3 ja yksittaisen yhdisteen 50 pg/m? (Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 545/2015). Lisaksi neljélle sisdilmaongelmiin liittyvalle yksittaiselle
yhdisteelle on siidetty erilliset toimenpiderajat. Omalla vasteella lasketut toimenpiderajat ovat TXIB:lle 16 ug/m?3 ja 2-etyyli-1-heksanolille 15 pg/m3.
Tolueenivasteella lasketut toimenpiderajat ovat styreenille 40 ug/m? ja naftaleenille 10 pg/m3.

Muiden yksittiisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettdvi ja ryhdyttiva
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Ill
Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa tulostaulukossa TVOC toimenpiderajan ylittymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

Ei toimenpiderajan ylityksia
Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla
tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali ndytteessa havaitut pitoisuudet ylittdavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentéassa.

Nayte' Tulosyhteenveto Lisdtietoja
IVOCO01, Tila 210 Ei toimenpiderajan ylityksia
IVOCO02, Tila 211 Ei toimenpiderajan ylityksia
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MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta
https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte' Ndytteenottopaikka' Naytteenottoaika (min)' | Naytetilavuus (1)
IVOCO01 Tila 210 a0 12
Pitoisuus o —
Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina (ug /‘:113)
(ng/m?3)
TVOC - 23
TERPEENIT alfa-Pineeni
3-Kareeni 1
AROMAATTISET Styreeni 3 3
HIILIVEDYT
Tolueeni 1 1
TUNNISTAMATTOMAT 7 (30%)
YHDISTEET
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' N&ytteenottopaikka' Naytteenottoaika (min)' | Naytetilavuus (1)

IVOC02 Tila 211 90 12

Pitoisuus Oma vaste
Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina (ug/m?)
Hg
(ng/m?)
TVOC - 24
TERPEENIT alfa-Pineeni
3-Kareeni 1

AROMAATTISET Tolueeni 1 1

HIILIVEDYT

ALDEHYDIT Nonanaali 1

TUNNISTAMATTOMAT 9 (39%)

YHDISTEET

Naytekommentit:

Koska ndytteen TVOC-pitoisuus on ldhelld maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienia ja luotettava

tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.
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liImandytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-
massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin
tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus madritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt
pitoisuudet n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus on laskettu puhtaan vertailuaineen
avulla.

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin. "-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAJA
Yksittdisen yhdisteen mairitysraja on 5 litran naytteelle keskimé&arin 0,1 ug/m?3. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 20 pg/m?3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella
(luottamusvalilla) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman ndytteenottoa on 28 % (luottamusvalilld 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla madritettdvien yhdisteiden mittausepdavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepavarmuus): Tolueeni
19% (19%), Styreeni 24% (39%), 2-Etyyli-1-heksanoli 35% (96%), Naftaleeni 37% (40%) ja TXIB 40% (40%) . Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen
vhdisteiden pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Arja Asikainen, Tutkija, FT
p. 044 776 0471, arja.asikainen@labroc.fi

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

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sekd ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys
raportti 23.
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MIKROBIVILELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja": Oy Insin6ori Studio Tilauspaiva: 30.10.2023
Riina Paju, riina.paju@insinooristudio.fi

Kohde': Mussalo koulu, esikoulutilat Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': T23057-01 Vastaanottopdiva: 1.11.2023
Ndytteenottaja': Riina Paju Viljelypaivat: 1.11.2023
Naytteenottopaivat': 27.10.2023

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

MA.01-US, Mineraalivilla, Tila 210, US,
lattiakoolauksen paalta

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MA.02-SOK, Mineraalivilla, Tila 113,
SOK, k=300

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MA.03-US, Mineraalivilla, Tila 209, US,
k=440 (tiilen alareunasta)

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MA.04-US, Mineraalivilla, Tila 209, US,
k=530 (tiilen alareunasta)

paljon homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

MA.05-US, Mineraalivilla, Tila 210, US,
k=600 ikkunan alta

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MA.06-US, Mineraalivilla, Tila 210, US,
k=160

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MA.07-US, Mineraalivilla, Tila 211, US,
k=160, vertailu

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MA.08-US, Mineraalivilla, Tila 210, US, |homeet ja bakteerit alle maaritysrajan ei mikrobikasvua materiaalissa
k=2000
MA.09-US, Mineraalivilla, Tila 113, US, |vdhan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
k=910
MA.10-US, Mineraalivilla, Tila 113, US, |vdhan homeita, bakteerit alle ei mikrobikasvua materiaalissa
k=610 ikkunan alta maadritysrajan

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitda seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatésten tekemiseen tarvitaan
tiedot myds teknisista havainnoista.
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Nayte': MA.01-US, Mineraalivilla, Tila 210, US, lattiakoolauksen paalta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
*Paecilomyces sp. +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ ++ *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +
Nayte': MA.02-SOK, Mineraalivilla, Tila 113, SOK, k=300
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(12) +(8) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ ++ *aktinomykeetit <mr
Nayte': MA.03-US, Mineraalivilla, Tila 209, US, k=440 (tiilen alareunasta)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Coelomycetes (sr) +(1) *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +
Nayte': MA.04-US, Mineraalivilla, Tila 209, US, k=530 (tiilen alareunasta)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +++
Cladosporium sp. + +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
steriilit +
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Nayte': MA.05-US, Mineraalivilla, Tila 210, US, k=600 ikkunan alta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
Nayte': MA.06-US, Mineraalivilla, Tila 210, US, k=160
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Chaetomium (sr) +(6) +(8) muut bakteerit <mr
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit +(4)
*Aspergillus usti (Ir) +1)
Néyte': MA.07-US, Mineraalivilla, Tila 211, US, k=160, vertailu
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Néyte': MA.08-US, Mineraalivilla, Tila 210, US, k=2000
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
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Nayte': MA.09-US, Mineraalivilla, Tila 113, US, k=910
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Néyte': MA.10-US, Mineraalivilla, Tila 113, US, k=610 ikkunan alta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
steriilit +
Penicillium sp. +

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- -

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot
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Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelméan méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennéakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaadra enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - véhintdan kahta indikaattorimikrobia ja véhintddn 3 pesakettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissd 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja": Oy Unsindori Studio Tilauspaiva: 9.11.2023
riina.paju@insinooristudio.fi

Kohde': Mussalon koulu Toimitettu laboratorioon: 13.11.2023

Projektinumero': T23057-01 Laboratorio: Kuopio

Menetelmat:

Geeliteipille keratysta laskeumapolysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kayttaen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vahintdan 3:1. Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 lImanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) seka TTL:n ohje tyopaikkojen
sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen (2017). Menetelman madritysraja yhdelle teippindytteelle on 0,07 kuitua/cm2 ja kolmen teippinaytteen keskiarvolle 0,02 kuitua/cm?2.
Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%. Laskelma ei huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja': Riina Paju

Keskiarvo
Niayte' |[Naytteenottopaikka' Naytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
v o . vt ¥ / kuitua/ cm? *
TK.04 |[Tila 210, teippindyte IV-kanavasta ei tiedossa 6,36 -

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista maérittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisdpintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa madritetty. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
suosittelee otettavan vahintaan kolme rinnakkaista naytetta.

’-merkillda merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

4 Teija Meklin, Tutkija, FT, dos.
.. p.045657 7330, teija.meklin@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kifjalisen luvan perusteela.
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POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: Oy Insin®ori Studio Tilauspaiva: 9.11.2023
Kohde: Mussalon koulu Toimitettu laboratorioon: 13.11.2023
Projektinumero: T23057-01 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Naytteesta tutkittiin seuraavat polytyypit:

 rakennusmateriaalipdly (silikaattinen kiviainespoly, kalkkikivi, kipsi, metallioksidit)

¢ ulkoilmapdly (silikaattinen kiviainespoly, kasvi-/ hyonteisperdinen poly, itiot, siitepoly)

* huonepoly (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Myos edelld mainituista polytyypeistad poikkeavat partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia ndytteessa havaitaan.
PGlytyypin suhteellinen maaraarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.
Mineraalivillakuitujen m&araarvio on ilmoitettu: (+) = alle 1 p-%, (++) = 1-5 p-% ja (+++) yli 5 p-%.

Tilaajan toimittamat polyndytteet (pyyhintapoly pussissa) tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.

Menetelmalla ei voida maaritelld sellaista orgaanista polyd, jota ei voida muodon perusteella tunnistaa. Tulokset patevat vain tutkituille naytteille. Labroc Oy vastaa
toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja:  Riina Paju

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa

Pélynkoostumus

PO.01 |Tila 113, tasopdly

* rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (++)
* kalkkikivi (++)
*  Kkipsi (++)
* Fe-oksidit (+)
* huonepolya
* tekstiilikuidut (++)
* hilse (++)
* Kkloridit (+)
* ulkoilmapélya
* silikaattinen kiviainespoly (+)
* kasvi-/hyOnteisperainen poly (+)
* teollisia mineraalikuituja
* kivivilla (+)
* lasivilla (+)

PO.02 |(Tila 210,tasopély

* rakennusmateriaalipolya

* kalkkikivi (+++)

* silikaattinen kiviainespoly (++)
* huonepolya

* hilse (+++)

* tekstiilikuidut (++)

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa Polynkoostumus

PO.03 [Tila 210, IV-tulokanava

* rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (++)
*  kalkkikivi (++)
*  kipsi (++)
* Zn-oksidit (++)
* ulkoilmapélya
* silikaattinen kiviainespoly (+)
* siitepoly (+)
* teollisia mineraalikuituja
*  kivivilla (+)
* lasivilla (+)

Saku Varpenius, Tutkija, Insindori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



Paine-eromittaukset

Alla olevissa kuvaajissa on esitettyna neljan eri huonetilan (143,151,209,252) paine-erot, eri aikajaksoilla.
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Olosuhdemittaukset (suhteellinen kosteus, lampétila, hiilidioksidi)

Tila 210, viimeiset 30 pdivaa (25.9.-23.10.2023)
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Tila 227, viimeiset 30 paivaa (25.9.-23.10.2023)
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MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Kosteuskartoitus

Rakenteiden kosteuspoikkeama-alueita arvioitiin pintakosteuskartoituksella kdyttden pintakosteudenilmaisinta
Tramex Moisture Encounter Plus, tarkasteluasteikko 5-30. Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, joissa samasta rakenteesta eri kohdista mitattuja lukemia verrataan keskenaan ja poikkeavien
lukemien alueet saadaan kartoitettua. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuu-
teen, minka vuoksi tulokseen vaikuttavat useat tekijat, mm. rakenteiden sisdssa olevat vesijohtoputket, terdkset,
lammityskaapelit sekd mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Kartoituksessa havai-
tuista kosteuspoikkeamista on mainittu raportissa.

Rakenteiden kosteusmittaukset

Liimattujen lattiapaallysteiden, kuten muovi- ja linoleumimaton alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva kosteus-
rasitus selvitettiin viiltomittauksilla Rotronic HC2-P0O5 mittapailld. Mittapaa asennettiin lattiapinnoitteen alle pin-
noitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapdan annettiin tasaantua noin 15 minuuttia, minka jal-
keen tulokset luettiin HP22-A / HP23-A-mittalaitteella. Mittausten valissa mittapaiden annettiin tasaantua mitatta-
van tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viiltoa. Mittapaiden mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden
osalta on noin + 2 %. Kaytetyt mittapaat on kalibroitu 10/2020.

Lattiapaallysteen tartuntaa, liiman koostumusta ja varia seka paallysteen alapuolisia hajuja arvioitiin aistinvaraisesti
viiltomittauskohdista viiltomittauksen jalkeen.

Tiilirakenteisen ulkoseinan huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauksissa kadytettiin Rotronic
HC2A-S kosteusmittausantureita sekd HP23-A-mittalaitteita. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitet-
tiin, putket imuroitiin, mittapaat asennettiin putkiin ja tiivistettiin. Lukemat kirjattiin ylos 60 minuutin tasaantumis-
ajan jalkeen. Mittapaiden mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin + 2 %. Kaytetyt mittapaat on ka-
libroitu 10/2020.

Rakenneavaukset, materiaalindytteet ja ilmatiiviys

Rakenteiden toteutustapaa ja kuntoa tarkastettiin rakenneavauksista. Paikoin rakennetta tarkasteltiin porareidsta
endoskoopin avulla. Avauksia tehtiin rakennuksen alapohyjiin, valipohjiin, ulkoseiniin seka ikkunaliittymiin.

Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteita mikrobi-, asbesti- ja PAH-analyysid varten. Rakenneavausten ja
naytteiden ottopaikat on esitetty liitteessa 1 ja laboratorion mikrobianalyysivastaukset liitteissa 3—5. Naytteiden
analysointitavat on esitetty kunkin laboratorion analyysivastauksessa.

Merkkiainemittaukset

Rakenteiden tiiveyden ja rakenteissa olevien vuotoilmareittien selvittamiseksi kdytetdan merkkiainetta. Merkkiai-
neena on typpi-vety-seoskaasua, jota lasketaan tutkittavien rakenteiden eristetilaan pienella tilavuusvirralla. Sisa-
tiloissa rakenteen vuoto- tai epdjatkuvuuskohtia tutkitaan vetypitoisuutta suoraan osoittavalla vetyvuodonilmai-
simella Inficon Sensistor XR$9012. Mittausten aikana rakennuksen ilmanvaihto on normaalitilassa tai tilat voidaan
erikseen alipaineistaa esim. tuloilman maaraa pienentamalla.

llmanvaihdon toiminta ja hygienia

IImanvaihdon toimintaa arvioitiin aistinvaraisesti, koneita ja kanavia avaamalla, tutustumalla ilmanvaihtosuunnitel-
miin sekd haastattelemalla kiinteiston henkilokuntaa. llman jakautumista huonetiloissa tarkasteltiin nakyvan merk-
kisavun avulla sekd mittaamalla yhtaaikaisesti tuloilman ja sisdilman lampétilaa.

Oy Insin6ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2
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IImanvaihdon kanaviston puhtautta arvioitiin pistokoeluontoisesi visuaalisella puhtausasteikolla (KH 28-00389, LVI
39-10409). Kanavista otettiin kuitunaytteita geeliteipille polysta. Laboratoriossa ndytteesta laskettiin yli 20 um pi-
tuiset teolliset mineraalikuidut stereomikroskoopin avulla. llmanvaihtojarjestelman kuitupitoisuuksille ei ole ole-
massa raja-arvoja. Tyoterveyslaitoksen kayttaman suosituksen mukaan tuloilmakanavasta otetuissa naytteissa kui-
tupitoisuuden normaalitasona pidetdan 0...30 kuitua/cm?2. 30...50 kuitua/cm? osoittaa kohonnutta pitoisuutta ka-
navassa ja >50 kuitua/cm? osoittaa suurta pitoisuutta.

Sisdilman olosuhteet

Sisdilmaolosuhteita arvioitiin aistinvaraisesti seka haastattelemalla rakennuksen kayttdjia. Lisaksi hiilidioksidipitoi-
suutta, sisdilman ja ulkoilman lampoétilaa seka painesuhteita seurattiin yhtajaksoisena mittauksena. Mittalaitteena
olivat Tinytag-loggerit.

Kuidut sisdymparistossa

Lasikuitua, lasivillaa ja vuorivillaa kutsutaan teollisiksi mineraalikuiduiksi. Niitd kaytetadn daneneristeina ilman-
vaihtolaitteistoissa ja huoneiden akustiikkalevyissa sekd rakennusten lammoneristeina. Ne voivat aiheuttaa ihon,
silmien ja hengitysteiden arsytysoireita.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisatiloissa selvitettiin ottamalla naytteitd geeliteipille polysta, jonka las-
keuma-aika kerdysmaljalle oli 2 viikkoa. Laboratoriossa nadytteesta laskettiin yli 20 um pituiset teolliset mineraali-
kuidut stereomikroskoopin avulla. Sisatilan pintojen teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksille on olemassa STM:n
asetuksen mukainen toimenpideraja-arvo, 0,2 kuitua/cm? (2 viikon pélylaskeumassa).

Po6lyn koostumus

Pyyhintandytteen avulla selvitettiin pinnoilla olevan pélyn koostumusta. Laboratoriossa ndytteet analysoitiin elekt-
ronimikroskoopilla ja alkuaineanalysaattorilla (EDS). Analyysissa tutkitaan seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen
ndytteessa: tavanomainen huonepoly, karkea ulkoilmapodly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puu-
poly, metallipoly ja homeitiot.

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Tyontekijoiden altistumista haihtuville orgaanisille yhdisteille tutkitaan ottamalla sisdilmasta VOC-nayte ADT-kerai-
men suodattimen lapi. ADT-kerdimet analysoidaan laboratoriossa kaasukromatografisesti kdyttden termodesorp-
tiota ja massaselektiivista ilmaisinta.

Kemiallisten, sisdilmassa esiintyvien aineiden kokonaisméaara ilmassa (TVOC) kertoo mitattavien aineiden kokonais-
maaran mittaushetkelld, toimenpideraja n. 400 pg/m3.

Yksittdisten yhdisteiden terveysvaikutuksista aineiden alhaisissa pitoisuuksissa on vain vdahan tutkittua tietoa. Tolu-
eenivasteella lasketun yksittdisen yhdisteen pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/m3. Rakenteiden
kuntoa tutkittaessa yksittaisten VOC-yhdisteiden avulla voidaan |16ytda mahdollisia epatyypillisid rakennusperaisia
paastoja ja sitd kautta mahdollisia sisdilmahaitan aiheuttajia.

Oy Insin6ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2





