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Toimeksiannon tarkoituksena oli selvittdd kohdekdyntien, aistinvaraisten havaintojen,
mittausten ja tutkimusten pohjalta sisdilman olosuhteita ja rakenteita, jotka sisdisten ja
ulkoisten olosuhteiden vuoksi, tai niiden puutteiden takia voivat aiheuttaa sisdilmahaittaa.
Tutkimusten yhteydessd tehtiin olosuhdemittauksia, kosteusmittauksia, otettiin 11
materiaalindytettd mikrobianalyysiin, 3 polyn laskeumandytettdi mikrobianalyysiin, 3
kuitundytettd mineraalivillakuitujen miérittdmiseksi sisdilmasta, 3 sisdilman VOC-niytettd,
joista yhdelld ilmandytteelld tutkittiin sisdilman mahdollista Tetrakloorianisolipitoisuutta.
Liséksi otettiin 2 materiaalindytettd VOC-analyysiin. Kosteusmittausmenetelmini kaytettiin
pintakosteustunnistinta, viiltomittauksia ja painokosteusmenetelmdd. Riskirakenteina
havaittiin suunnitelmista poiketen valesokkelirakenne (yksi rakenneavauskohta), juhlasalin
puukoolattu lattiarakenne sekd alkuperdinen epétiivis vesivuotoja kokenut tasakattorakenne.
Ulkoseinien alaosassa havaittiin hitaasti pitkdn ajan kuluessa syntynyttd mikrobikasvustoa
ulkoseinin alaosan mineraalivilloissa ja alaohjauspuun alapuolisissa rakenteissa. Sisdilmassa
havaittiin suuria mineraalivillakuitupitoisuuksia. Sisdilman polyssd havaittiin hyvin pieni
médrd kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajeja. Muovimattopinnoitteissa havaittiin useita
paikallisia kosteusvaurioituneita alueita sekd kaksi epdtiivistd viemdrin tarkastusluukkua.
Aistinvaraisesti ja kosteusmittauksien mukaan ulkoseindn puurakenteet olivat kuivia ja varsin
hyvikuntoisen nikoisid. Alapohjan kosteuspitoisuuksissa havaittiin paikallisia poikkeamia
useammassa tilassa. Lampokuvauksissa havaittiin toimenpiteitd edellyttivid ilmavuotoja.
Sisdilmassa  havaittiin ~ viitteitd = Tetrakloorianisolista. ~ Ulkoseinissd  havaittujen
mikrobikasvustojen syynd saattaa olla valesokkelirakenteelle ominainen seindrakenteiden
alaosien ldheisyys maan pintaan ja sitd kautta kosteuden vaikutus ulkoseindrakenteiden
alaosiin. Ikkunoiden vesipellityksien kautta saattaa pddstd vettd seindrakenteisin.
Alapohjarakenteiden paikallisten kosteuspitoisuuksien poikkeamien syynd on ainoastaan
yhden ohuen lammoneristyslevyn sisdltdva alapohjarakenne. Normaalisti alapohjarakenteessa
on useampia kerroksia limmoneristeitd, jolloin levysaumojen kautta alapohjalaattaan siirtyva
kosteus on varmemmin estynyt. Tasakaton hdyrysulussa on rakentamisaikaisia puutteita.
Kohonneiden mineraalivillakuitupitoisuuksien todenndkodisend syyné on
ilmanvaihtokanaviston mineraalivillaa siséltdvét ddneneristeet tai mineraalivillakuitujen paasy
ilmanvaihtojdrjestelmididn  ullakolla sijaitsevien ilman sisdénottokanavien kautta.
Tetrakloorianisoli aiheuttaa hajua sisdilmaan. haju voi tarttua vaatteisiin, mutta hajun ei tiedeté

aiheuttavan terveyshaittoja.
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Korjaussuositus:

Ulkoseinat

o

suosittelemme kunnostustoimenpiteitd perusmuurille. Perusmuurin ulkopinnan
rappaus tulisi uusia ja perusmuurin ulkopintaan pitéisi lisdtd patolevy sekd
lammoneristyskerros. Sadevesien ja salaojajérjestelmin toiminta varmistetaan.
ulkoseindn alaosan mineraalivillat suositellaan uusittaviksi noin 1-metrin
korkeudelle lattiapinnasta. Ulkoseinén alaosan puurakenteiden ja perusmuurin
vélin epdmadirédinen koolaus ja eristeet tulisi poistaa. Perusmuurin ja ulkoseinén
vali voitaisiin tiyttdd esimerkiksi eps-betonivalulla. Juhlasalin levytykset ja
eristeet uusitaan alueilta missd vanhoja vuotojdlkid ndkyvilld (vaurioalue +
metri vaurioitumatonta).

havaitut ilmavuodot korjataan ulkoseinédkorjausten yhteydessi. Vesipellitykset

ikkunoiden pielilaudoitukset ja toimimattomat vaakaridnnit uusitaan

Alapohja
Vaihtoehto 1.

(0]

suosittelemme alapohjarakenteen uusimista. Uusimisessa alapohjalaatan alle
lisdtdan kapillaarikatkokerros, nykymairiysten mukainen eps-
lammoneristyskerros, radontuuletusputkisto ja uusi pintabetonilaatta. Kaivojen
kannet uusitaan kaasutiiviiksi. Ratkaisu on kustannuksiltaan kallis, mutta

kosteusteknisesti rakenteesta saadaan toimiva

Vaihtoehto 2.

o

nykyiset muovimattopinnoitteet uusitaan ja tilalle asennetaan kosteutta
lapdiseva tai kosteutta hyvin kestdvé lattiapinnoite. Ratkaisu siséltdé riskeja,
koska kosteuskuormitusta ei poisteta ja betonilaattaan mahdollisesti imeytyneet

hajut jaavat riskiksi.

Vaihtoehto 3.

o

litkuntasalin puukoolattu lattia uusitaan. Muovimattopinnat jatetdéin ennalleen.

Ilmanvaihtoa pidetddn ainakin osateholla paalla 7/24.
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e Yldpohja

o

suosittelemme yldpohjan hoyrysulkujen puutteiden korjaamista. Tiivis
hoyrysulku estéisi sisdilman kosteuden padsyé yldpohjarakenteisiin. Ratkaisulla
pitdisi olla vaikutusta kattopellin alapintaan tiivistyvdn kosteuden madriin siti
alentaen

peltikatteen alapuolelle olisi suositeltavaa lisdtd aluskate. Peltikatteen pintaan

titvistyvé kosteus ohjautuisi sulaessaan rakennuksen ulkopuolelle

e Talotekniikka

@)

(@)

mineraalivillapitoisuutta tulee madaltaa toimenpideraja-arvon 0,2 kuitua/cm?.
Suosittelemme  ilmanvaihtokanaviston  &éniloukkujen tarkastamista /
vaihtamista, Ilmanvaihtokanaviston kuvaamista. Mineraalivillaeristeista
siséltdvit iv-kanavat uusitaan tai késitelldin puhdistamisen jilkeen Grafoseal-
kasittelylla

raittiin ilman sisddnotto tulisi jarjestdd suoraan ulkoilman kautta. Suosittelemme
ilmanvaihdon sisédénoton jirjestimisti suoraan ulkoilmasta. Korjausten jilkeen

mineraalivillakuitujen mééra tarkistetaan 14 vrk polyn laskeumandéytteilla.

e Homevaurioituneiden pintojen korjaus-puhdistustdissd noudatetaan RT 18-11238

ohjekorttia, Homevaurioituneen rakennusosan puhdistusohje

e Kosteus — ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku Ratu 82-0383 ohjetta.
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1.0 Tutkimuksen perustiedot

Tutkimukset tehtiin 30.10.2018 —24.1.2019 vilisena aikana. Lisdtutkimukset tehtiin 1.4.2019-
15.4.2019 vilisend aikana.

2.0 Kohdetiedot
2.1 Osoite

Lansimetsén koulu

Ylirannantie 89

62630 Lappajarvi

Kiinteistotunnus: 403-404-3-69

2.2 Tutkimuksen tilaaja

Lappajérven kunta

Anne Overmark, tekninen johtaja

Maneesikatu 5 A, 62600 Lappajirvi

2.3 Tutkimuksiin osallistuneet henkilot

Proleader Oy

Impivaarantie 25, 60420 Seindjoki

Esa Kemppainen, 050 304 4671, Rakennusterveysasiantuntija RTA
Joni Vuoto, Rakenteiden kosteudenmittaaja, AHA-haitta-ainekartoittaja
Risto Kreko, kuntotutkija.

2.4 Kohdetiedot

Rakennuksen perustiedot (tiedot lihtotiedoista)

Rakennus on rakennettu 1979. Rakennuksessa on yksi maanpéillinen kerros ja ullakko.
Kantavat rakenteet ovat pddosin betonia ja puuta. Ulkoseindt ja yldpohjarakenteet ovat
puuelementtirakenteita. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta alapuolisella ohuella 50
mm:n paksuisella [immdneristyskerroksella. Yldpohjat ovat vanhan tasakaton paille tehtyja
pulpetti-, harja ja aumakattoja. Ulkoseindt ovat kerroksellisia puuelementtirakenteita.
Kattorakenteena on “harjakatto”. Vesikate on ns. rivipeltikate ulkopuolisella vedenpoistolla.
Vanha alkuperdinen tasakatto on jétetty uuden peltikatteen alle. Peltikatteen alapuolella ei ole

kéytetty aluskatetta. Tutkimuskohdetta on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Paikannuspiirros. Sisddntulovaylit ovat asfalttipintaisia ja muutoin piha-alueet ovat

sorapintaisia. Pintamaa viettdd Lappajirved kohden. Kuvassa nikyy vanha tasakattoarkenne.

Kuva 2. [lmakuva rakennuksesta.
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Kayttijiltd saadut tiedot:

Lahtotietojen perusteella rakennuksessa on saattanut esiintyé terveyteen liittyvaa oireilua.

3.0 Lahtotiedot

3.1 Kiytettiavissa olleet asiakirjat
— Kuntoarvioraportti WSP Proko Oy 5.10.2018
— alkuperdisid ARK-pdipiirustuksia 1979

3.2 Muut tietolihteet
Korjaushistoria:
— tasakatto muutettu harjakatoksi 1994
— vesikatto muutettu harjakatoksi laajennuksen yhteydessi
— luokkaosien ikkunoita osittain uusittu 2018
— luokkaosan I'V-koneet uusittu 1999 ja 2001
— patteriverkoston ldmpétilasdddin uusittu 2002
— eteldpuolen ikkunat on uusittu 2013 ja itdpuolen ikkunat uusittu 2018
— sadevesiviemirdinti eteldsivulla uusittu 2014
— liitetty viemaériin 2018.

— sisdkattoverhouksia uusittu loppuvuodesta 2018

4.0 Tutkimusmenetelmit
4.1 Mikrobianalyysit

4.1.1 Materiaaliniytteet, suoraviljely

Tutkimusten yhteydessd otettiin yhteensd 11 materiaalindytettd mikrobianalyysiin.
Materiaalindytteet otettiin Mikrobioni Oy:n ohjeiden mukaisesti. Materiaalindytteiden tulokset
tulkittiin kéyttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa. Mikrobioni Oy on Finas-

sertifioitu tutkimuslaboratorio.

4.1.2 Laskeumapolynayte

Tutkimusten  yhteydessd  otettiin 3  sisdilman  polyndytettd  mikrobianalyysiin.
Materiaalindytteet otettiin Mikrobioni Oy:n ohjeiden mukaisesti. Materiaalindytteiden tulokset
tulkittiin kéyttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa. Mikrobioni Oy on Finas-

sertifioitu tutkimuslaboratorio.
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4.2 VOC-analyysit

4.2.1 Materiaali-VOC

Tutkimusten  yhteydessd  otettiin 2  materiaali-VOC  niytettd =~ VOC-analyysiin.
Materiaalindytteet otettiin Mikrobioni Oy:n ohjeiden mukaisesti. Materiaalindytteiden tulokset
tulkittiin kéyttien Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa. Mikrobioni Oy on Finas-

sertifioitu tutkimuslaboratorio.

4.2.2 Sisidilman VOC-niayte
Tutkimusten yhteydessd otettiin 3 sisdilman VOC-ndytettd, joista yhdelld ilmaniytteelld
tutkittiin  sisdilman mahdollista Tetrakloorianisolipitoisuutta. Sisdilmandytteet otettiin

Mikrobioni Oy:n ohjeiden mukaisesti.

4.3 Sisidilman kuidut
4.3.1 Geeliteippinayte
Tutkimusten yhteydessd otettiin 3 Geeliteippindytettd. Geeliteippindytteilld méaaritettiin
sisdilman mineraalivillakuitumédrdd. Geeliteippindytteet otettiin Mikrobioni Oy:n ohjeiden

mukaisesti.

4.4 Kosteusmittaukset

4.4.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksia tehtiin rakenneavauskohtiin ja satunnaisesti lattiapinnoille.

4.4.2 Painokosteusmittaus

Rakenneavauskohdissa puun kosteuksia mitattiin painokosteusmenetelmall&.

4.4.3 Viiltomittaukset
Tutkimusten yhteydessd tehtiin viiltomittauksia. Viiltomittauksella maéaéritettiin suhteellista
kosteutta muovimaton ja alapohjalaatan rajapinnalla. Viiltomittaukset tehtiin julkaisussa

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja pééllystiminen esiteylld tavalla.
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4.4.4 Naytepalamittaus
Alapohjan hiekkatdyton kosteus mitattiin ndytepalamenetelmélld. Naytepalamittaus tehtiin RT

14-10984 esitetylld tavalla

4.5 Lampokamerakuvaukset
Kohteen vapaille seind-ylapohjapinnoille tehtiin lampdkuvauksia. Limpokuvaukset tehtiin

RT 14-11239 Rakennuksen ldmpdkuvaus ohjekortin mukaisesti.

4.6 Olosuhdemittaukset

Olosuhdemittaukset tehtiin 30.10.2018 ja 10.1.2019 tehtyjen tutkimusten yhteydessa.
Sisdilman olosuhdemittauksissa mitattiin sisdilman paine-eroa ulkoilmaan néhden, sisdilman
lampdtilaa ja suhteellista kosteutta ja  hiilidioksidipitoisuutta. Olosuhdemittaustulosten

tulkinnassa kéytettiin Asumisterveysasetuksen arvoja. Liséksi tehtiin aistinvaraisia havaintoja.

4.7 Tutkimuslaitteet

— pintakosteustunnistin Gann Hydrotest LG 3, pintakosteustunnistin B50, kalibroitu
10/2017

— piikkikosteusmittari Trotec T3000 ja junttapda

— Ilmamééramittari TSI Velocical 9565-P, kalibroitu 22.9.2016 ja ilmalaadun mittapaa
TSI 982 (kosteus, lampdtila ja hiilidioksidipitoisuus). Kenttikalibroitu tutkimusten
yhteydessa

— Vaisala néayttopadte HM42, kosteusmittapdda HMP42 Probe, kalibroitu 30.5.2018

— ldmpokamera Flir E95, kalibroitu 16.3.2017
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5.0 Rakennusteknisten tutkimusten tulokset
5.1 Ulkoseinit

Ulkoseindt  ovat  puurunkoisia  kerroksellisia ~ puuelementtirakenteita.  Ylempi
elementtirakenteen alaohjauspuun yldpinta on 25 mm lattiapinnan yldpuolella. Rakenne

tuulettuu pystylomalaudan uloimman ja alemman laudoituksen viélista.

5.1.1 Ulkoseinirakenne
Todettu rakenne erityisluokan kohdalla
— kipsilevy 13 mm
— hoyrysulkumuovi 0,2 mm
— hoylétty runko ja paperipintainen limmdoneriste 100 + 50 mm
— vaneri 3 mm
— tuuletusvéli 22 mm

— lomalaudoitus n. 18 + 18 mm

5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

5.1.2.1 Havainnot

Kuva 3. Kipsilevyn takana hdyrysulku ja paperipintainen mineraalivillakerros
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Kuva 5. Alaohjauspuu ja pystyrunko oli aistinvaraisesti hyvéssid kunnossa. Pystyrunkona on

kiytetty ympérihdyléttyd 45x95 puutavaraa. Ulompi villa 50 mm on vasten tuulensulkulevya

Kuva 6. Tuulensulkulevynd on kdytetty 3...4 mm vaneria. Vanerin sisépinta oli aistinvaraisesti

hyvissa kunnossa
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Kuva 7. Ylempi alaohjauspuu oli kuiva.

oA

KuVyS. Tuulensulun ulkopuolella vaakakoolaus 22x100 ja lomalaudoitus

= F

Kuva 9. Vaneri oli hiukan alaohjauspuuta kosteampi, mutta kuitenkin kuivaksi luokiteltava alle

18 paino-%.
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Kuva 10. Ulkoseinin hoyrysulkumuovi on taitettu alaohjauspuiden viliin. Alaohjauspuiden

valissid mineraalivillakaista

_[r_\_wm.m BTROTEE’

Kuva 11. Alempi alaohjauspuu oli kuiva 14,6 paino-%.

Kuva 12. Kestopuinen alaohjauspuu on nostettu kiilapaloilla toteutettuun korkeuteen. Ratkaisu

poikkeaa suunnitelmista.
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Kuva 13. Perusmuurin pédlle sijoitettu kermieriste, kestopuisia korotuspaloja ja

mineraalivillaa.

Kuva 14. Etiisyys kermin pdilta lattiapintaan n. 140 mm.

Kuva 15. Seindrakenteen alaosat sijaitsevat osittain maanpinnan tasolla tai maanpinnan

alapuolella.
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e
Kuva 16. Perusmuurin rappauksessa havaittiin useita vauriokohtia

a kuormittaa

T

b . X4 ENEY
Kuva 17. Perusmuurin vaurioita. Sadevesisyoksyjen kohdalla sadevesi saatta.

perusmuuria ja seindrakenteita

Kuva 18. Vesipellityksien rajapinnat eivét tiysin estd veden pédédsyé seindrakenteisiin. Pellin

reuna tulisi olla ”smyygilaudan” takana.

Lampokamerakuvauksissa havaittiin ~ yhtendisempid ilmavuotokohtia juhlasalissa ja

satunnaisesti myos muualla rakennuksessa. Ks. ldmpdkuvat.
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Kuva 19. Vesikaton sadevesi kastelee juhlasalin seindé paikallisesti.

Kuva 20. Juhlasalissa on nékyvilld vanhoja tasakaton aiheuttamia vuotojalkia.
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Mittaustulokset
Erityisluokan ulkoseindn kipsilevyn ulkopinnasta otettiin materiaalindyte (mikrobi 1
RM2019-053) mikrobianalyysiin. Kipsilevyn paperi RA1. Analyysituloksen

perusteella kipsilevyn kartongissa ei ole mikrobikasvua.

Kuva 21. Mikrobindyte 1/2019 otettiin kipsilevyn kartongista tummentuman kohdalta.

Tummentuma on todennékdisesti syntynyt kipsilevyn valmistuksen yhteydessa.

Ulkoseindn mineraalivillasta alaohjauspuun pééltd otettiin materiaalindyte (mikrobi 2
RM2019-053) mikrobianalyysiin (ks. kuva 4). Analyysituloksen perusteella
seiniieristeen alaosassa on selvi mikrobikasvu sisdltdien mm; Penicillium sp. +,

Cladosporium sp. +, steriilit +, *Aspergillus-ryhmd Restricti +++(T)

Erityisluokan ulkoseindn alajuoksujen vélisestd mineraalivillakaistasta  otettiin
materiaalindyte (mikrobi 3 RM2019-053) mikrobianalyysiin (ks. kuva 10).
Analyysituloksen perusteella mineraalivillakaistassa on epiily mikrobikasvusta
sisiltden mm; *Aspergillus versicolor +(10), Penicillium sp. +, steriili +,

Cladosporium sp. +, muut bakteerit + ja *sddesienet <mr.

Erityisluokan ulkoseindn alemman kestopuisen alajuoksun ja perusmuurin ylédpinnan
kermikaistan vélisesti mineraalivillaeristeestd otettiin materiaalindyte (mikrobi 4
RM2019-053) mikrobianalyysiin (ks. kuva 13). Analyysituloksen perusteella
mineraalivillassa on selvid mikrobikasvu sisiltien mm; *4spergillus-ryhmd Restricti
++(31), Penicillium sp. ++, steriili +, *Aspergillus versicolor +(20), Cladosporium

sp. +, muut bakteerit +(YK) ja *sddesienet < mr.
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— juhlasalin sisustusvanerista otettiin materiaalindyte kuivuneen vesivuotojiljen kohdalta
mikrobianalyysiin (mikrobi 3- RM2018-1225). Analyysivastauksen mukaan
sisustusvanerissa oli epdily mikrobikasvusta materiaalissa, bakteerit alle mééritysrajan,

mutta mikrokopioinnissa havaittiin rihmastoa ja itigité.

— ulkoseindrungon alemmasta kestopuisesta alaohjauspuusta selvitettiin mahdollista
Tetrakloorianisolin pitoisuutta. Materiaali-VOC nédytteen perusteella kylldstetyn puun

TVOC-pitoisuus oli 740 mg/kg.

5.1.3 Johtopaatokset

Rakenneavauksen kohdalla aistinvaraisesti todettuna ulkoseindrakenne ndyttdisi toimivan
kosteusteknisesti tyydyttavasti. Kosteusteknisen riskin ulkoseindrakenteelle muodostaa
seindrakenteen sijainti maanpintaan ndhden, sadevesien aiheuttama kosteusrasitus
sadevesisyOksyjen ja roiskevesien kohdalla, ulkoseindrakenteen alaosien vdhdinen etdisyys
kosteaan maahan, epétiivis seindrakenteen liitos perusmuuriin ja myds sadevesié saattaa paésti
ikkunoiden vesipeltien saumojen kautta seindrakenteisiin. Vanerinen tuulensulku saattaa
jonkin verran estdd seindrakenteen tuulettuvuutta. Liséksi havaittujen ilmavuotojen kohdalla
seindrakenteen ldmpdotila saattaa laskea tasolle, jossa sisdilman kosteus pédsee tiivistymddn
mikrobikasvun mahdollistavalle tasolle. Kestopuun kylldsteend on saatettu kayttdd hajua
aitheuttavaa Ky-5 kylldstettd. Kylldste aiheuttaa hajua, mutta sen ei pitdisi aiheuttaa

terveyshaittaa.

5.1.4 Toimenpidesuositus ulkoseinille
Suosittelemme kunnostustoimenpiteitd perusmuurille. Perusmuurin ulkopinnan rappaus tulisi
uusia ja perusmuurin ulkopintaan pitéisi lisétd patolevy sekd lammoneristyskerros. Sadevesien

ja salaojajarjestelmdn toiminta varmistetaan.

Ulkoseindn alaosan mineraalivillat suositellaan uusittaviksi noin 1-metrin korkeudelle
lattiapinnasta. Ulkoseindn alaosan puurakenteiden ja perusmuurin vélin epdméérainen koolaus
ja eristeet tulisi poistaa. Perusmuurin ja ulkoseindn véli voitaisiin tdyttdd esimerkiksi eps-
betonivalulla. Juhlasalin levytykset ja eristeet uusitaan alueilta missd vanhoja vuotojilkia

nakyvilld (vaurioalue + metri vaurioitumatonta).



£

Tutkimusseloste Sivu 20 /43

Havaitut ilmavuodot korjataan ulkoseindkorjausten yhteydessd. Vesipellitykset ikkunoiden

pielilaudoitukset ja toimimattomat vaakaridnnit uusitaan

5.2 Alapohja
Maanvarainen laatta koostuu 80 mm:n paksuisesta terdsbetonilaatasta, eps-eristeestd, jota on
reuna-alueella 100 mm ja keskiosalla 50 mm. Alapohjarakennetta tutkittiin aistinvaraisesti,

pintakosteustunnistimella ja viiltomittauksin. Lisdksi muovimatosta otettiin materiaali- ndyte

VOC-analyysiin.

ATAPOHJA

RS v, Lattiapinnoite
E— Teréebetonilaatfa 80 mm

& X0 Solumuovieriste
, o reunoilla 100 "

H;ﬁ,_ﬁt_,ﬁ keskelld 50 "

Tiivistetty sora 200 "
Perusmaa tai -tdytts

Kuva 22. Suunnitelmien mukainen alapohjarakenne
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5.3.1 Rakenne
Todettu rakenne viemérin tarkastuskaivon kohdalla:
— lattiapinnoite

— liima ja tasoite
— betonilaatta
— eps-eristyskerros

— hiekkakerros

5.3.2 Juhlasalin alapohjarakenne

Kuva 24. Juhlasalin alapohjarakenteena on puukoolattu lattia. Rakenne on riskirakenne.
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5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

ARG

21.2

HH G6.8 wRH

L] 207 °C

T 20.8 °C
& 18.04 gim®™
£ 542 gikg
b B0.61 k.1

| e

Kuva 25. Alapohjan tdyttomateriaali oli hienojakoista hiekkaa. Hiekka oli kosteaa ldhelld
kapillaarialuetta RH 96,8%.

Luokan 136 lattiaa tutkittiin pintakosteustunnistimella. Pintakosteustunnistimen ala-yldarvojen

kohtiin tehtiin viiltomittaukset kosteustilanteen médrittamiseksi eri pintakosteusarvoille.

12.8 °C. ,
858 wpH |
15.4 °¢ /

1653 °C
13.86 gim?
10,96 gikg
4579 ke
132 B pyshvia

Kuva 26. Luokan 136 lattian viiltomittaus. RH 85,6% pintakosteustunnistimen arvolla 90.

Viiltomittauskohdassa havaittiin mattoliiman hajua. Sisdilman abs 4,3 g/m>.

i f

e .
'
ik 12.9°C ‘
RH FI @ URH
Td 14.0 °C
15.5 °C

&  11.93 gim®

Kuva 27. Luokan 136 lattian viiltomittaus. RH 77,8% pintakosteustunnistimen arvolla 71.

Sisdilman abs 4,3 g/m’.
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Késityovaraston muovimatosta otettiin materiaalindyte VOC-analyysiin. Analyysivastauksen
mukaan muovimaton TVOC-pitoisuus oli 630 mg/m?g. 2-etyyli-1-hekasnolipitoisuus oli 580
mg/m3g. Tulos viittaa muovimaton kemialliseen hajoamiseen. Pintakosteus muovimaton paalti

oli 80 ja maton poiston jdlkeen betonipinnalla 121.

Kuva 28. Kisitydvaraston materiaalindyte ja pintakosteustulos. Tilan pintakosteuksissa oli

samansuuntaisia poikkeamia pintakosteuslukemissa kuin luokassa 136.

L

Kuva 29. Kaytéavélla on kaksi viemareiden tarkastusluukkua. Kaivoissa mikrobiperédinen haju.
Kaivojen kannet eivit ole tiiviitd ja mikrobiperdistd hajua padsee sisdilmaan. Toisessa kaivossa

kaivon pohja oli betonoitu ja toinen ei
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Kuva 30. Paikattu kohta kéytavélld. Korjattu kohta oli mérkd ja laatat olivat
kosteuskuormituksen vaikutuksesta irti alustasta. Korjaus on tehty viemdririkon vuoksi.

Punaisen nuolen kohdalla liikuntasauma. Litkuntasaumasta saattaa olla suora yhteys alapohjan

maatayttoon.

“ .

Kuva 31. Paikallisesti korjattu wc-istuimen alusta.

Juhlasalin puukoolatun lattian eristeestd otettiin materiaalindyte mikrobianalysiin (mikrobi 2
RM2018-1225). Analyysivastauksen mukaan mineraalivillassa havaittiin selvd mikrobikasvu
sisdltden mm; *Aspergillus-ryhmd restricti ++(38), Calodosporium sp. +, Penicillium sp +,
*Aspergillus ochraceus +(1), *Paecilomyces sp + (1), steriilit +, *Aspergillus versicolor +(1),

*Wallemia sp. +++(T) ja muut bakteerit + (YK)

Seurantatutkimusten yhteydessd juhlasalin puukoolatusta lattiarakenteesta otettiin kaksi
materiaalindytettd mikrobiviljelyyn vaurioiden laajuuden varmistamiseksi. Analyysitulosten

mukaan ulkoseindn ldheisyydessd alapohjan mineraalivillassa (Mikrobi 1 RM2019-420)
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havaittiin selvd mikrobikasvu siséltien mm; *Wallemia sp. ++(40), Penicillium sp +,
*Aspergillus-ryhmd restricti +(5), *Aspergillus versicolor +++(T), *sddesienet. +++(25) ja

muut bakteerit +.

Juhlasalin lattian puukoolaukseen on asennettu mineraalivillaeriste vain ulkoseindn
laheisyydessd. Piirustusten mukaan n. metrin matkalla ulkoseindstd. Ulkoseindrakenne on
toteutettu suunnitelmien mukaan. Juhlasalin lattian puukoolauksesta rakennuksen keskiosalta
otettiin materiaalindyte mikrobiviljelyyn. (Mikrobi 2 RM2019-420)  Analyysitulosten

perusteella puukoolauksessa ei havaittu mikrobikasvua.

5.3.3. Johtopéitokset alapohjasta

Alapohjarakenteen kosteusteknisessd toiminnassa on puutteita. Ohut limmoneristyskerros 50
mm ei tdysin estd diffuusiokosteuden siirtymisti muovimaton ja betonilaatan rajapinnalle.
Yhden ldmmoneristyskerroksen vaikutuksesta ldmmdoneristelevyjen saumojen kohdalla

betonilaatta kostuu eristelevyn keskiosia enemmaén.

Juhlasalissa puukollattu lattiarakenne ei ole kestdnyt alapohjan kautta tulevaa kosteuskuormaa.
Epitiiviiden tarkastusluukkujen ja litkuntasauman kautta sisdilmaan pédédsee todennédkoisesti

epdpuhtauksia.

5.3.4 Toimenpidesuositukset alapohjalle

Vaihtoehto 1.

Suosittelemme alapohjarakenteen uusimista. Uusimisessa alapohjalaatan alle lisdtddn
kapillaarikatkokerros, nykymaéaardysten mukainen eps-lammoneristyskerros,
radontuuletusputkisto ja uusi pintabetonilaatta. Kaivojen kannet uusitaan kaasutiiviiksi.

Ratkaisu on kustannuksiltaan kallis, mutta kosteusteknisesti rakenteesta saadaan toimiva.

Vaihtoehto 2.

Nykyiset muovimattopinnoitteet uusitaan ja tilalle asennetaan kosteutta ldpdiseva tai kosteutta
hyvin kestévi lattiapinnoite. Ratkaisu sisdltdd riskejd, koska kosteuskuormitusta ei poisteta ja
betonilaattaan mahdollisesti imeytyneet hajut jaavét riskiksi. Kaivojen kannet uusitaan

kaasutiiviiksi.
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Vaihtoehto 3.
Liikuntasalin puukoolattu lattia uusitaan. Muovimattopinnat jétetdin ennalleen. Ilmanvaihtoa

pidetddn ainakin osateholla pailld 7/24.

5.4 Ylipohja
Kohteessa on aiemmin ollut tasakatto. Tasakatto on muutettu harjakatoksi todennékoisesti

vuonna 1994. Ylapohjan rakenteista otettiin 5 materiaalindytettd mikrobianalyysiin.

YLAPOHJA

"ecs_m—# 3=kert., huopakate
Vaneri 9 mm
Tuuletusrako 95R
Sek.kannattajat

45 x 240 x/x 600"
Minera=livilla 250 "

Hoyrysulku
r_~ ~ | Naulausrimat B2X05
Kipsilevy 135"

Kuva 32. Suunnitelmien mukainen tasakattorakenne.
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5.4.1 Havainnot ja mittaustulokset

5.4.1.1 Havainnot

Kuva 33. Uuden katon peltikatteen alapuolella ei ole kdytetty aluskatetta. Kattopellin alapinta

oli kuurassa 30.10.2018. Ullakon tuulettuvuudessa saattaa olla puutteita, koska laudoituksessa

ndkyvdd tummentumaa.

.

Kuva 34. Léimpétiln noustessa pellin pinnalta sulava vesi kastelee koolauslautoja ja osa
kondenssivedestd tippuu todenndkoisesti vanhan tasakaton pédlle. Vanha tasakaton
kermieristys on aika yhtendinen ja estdd ainakin osittain sulamisveden pédsyd

l&mmoneristeisiin
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Kuva 35. Hoyrysulun péélld oli néhtdvillda merkkejd kuivuneista vesivuodoista

Kuva 37. Paikoitellen hoéyrysulku on sulanut hitsaustdiden vaikutuksesta pois.



A

v Tutkimusseloste  Sivu 29 / 43

5.4.1.2 Mittaustulokset
— Luokan 0-2 akustovillan pinnoitteesta otettiin materiaalindyte (mikrobi 1 RM2018-

1225, Kuva 29) mikrobianalyysiin. Analyysivastauksen mukaan akustolevyn tummissa

kohdin ei havaittu mikrobikasvustoa

Kuva 38. Akustovillojen sisépinnalla oli mustaa véripoikkeamaa. Akustovillan sisdpinnasta

otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin.

— Mineraalivilla. Yldpohja. Kéytdva. Mineraalivillan alapinnasta hoyrysulkua vasten
otettiin materiaalindyte (mikrobi 5) mikrobianalyysiin. Analyysituloksen perusteella
mineraalivillassa ei ole mikrobikasvua

— Mineraalivilla. Yldpohja. Kdytdvd. Mineraalivillan alapinnasta hoyrynsulkua vasten
otettiin materiaalindyte (mikrobi 6) mikrobianalyysiin. Analyysituloksen perusteella
mineraalivillassa on epiily mikrobikasvusta sisiltden mm; Cladosporium sp. +,
Penicillium sp. +, *Aspergillus-ryhmd Restricti ++(7), *Scopulariopsis sp. +(3),
Arthrinium sp. +.

— Mineraalivilla. Yldpohja. Kéytidva. Mineraalisvillan alapinnasta hoyrynsulkua vasten
otettiin materiaalindyte (mikrobi 7) mikrobianalyysiin. Analyysituloksen perusteella
mineraalivillassa ei ole mikrobikasvua.

— Mineraalivilla. Yldpohja. Kiytidvad. Mineraalivillan alapinnasta 100 mm:std ylospéin.
Hoyrynsulku sulanutta otettiin materiaalindyte (mikrobi 7) mikrobianalyysiin.
Analyysituloksen perusteella mineraalivillassa ei ole mikrobikasvua.

— Téhdelld * merkityt mikrobit ovat ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobeja.
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5.4.2 Johtopaatokset

Useammasta rakennusteknisistd puutteesta huolimatta yldpohjassa ei havaittu merkkeja
mittavista koko yldpohjaa koskevista ongelmista. Aluskatteen puuttuminen rasittaa vanhaa
tasakattorakennetta. Mikéli tasakattorakenteen kautta pddsee vettd yldpohjarakenteisiin ovat
paikalliset kosteusvauriot yldpohjassa kuitenkin mahdollisia. Puutteet hdyrysulussa saattavat

aiheuttaa sisdilman kosteuden péddsyn ylédpohjarakenteisiin.

kasteleva vaikutus

kuivattava vaikutus

Kuva 5.26. Konvektion vaikutus rakenteiden kastumiseen ja kui-
vumiseen. |Imavirtausten suunnat voivat tietyissa tilanteissa olla
myos toisinpdin kuin kuvassa.

Kuva 39. Sisdltd ulospdin suuntautuvat ilmavirtaukset pyrkivit kastelemaan rakenteita.

5.4.3 Toimenpidesuositukset yldpohjalle
Suosittelemme yldpohjan hoyrysulkujen puutteiden korjaamista. Tiivis hdyrysulku estdisi
sisdilman kosteuden paésyé yldpohjarakenteisiin. Ratkaisulla pitiisi olla vaikutusta kattopellin

alapintaan tiivistyvén kosteuden mééraén sitd alentaen.

Peltikatteen alapuolelle olisi suositeltavaa lisdtd aluskate. Peltikatteen pintaan tiivistyva

kosteus ohjautuisi sulaessaan rakennuksen ulkopuolelle.
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6 LVI-jarjestelmén tutkimukset

6.1.1 Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojérjestelmd. Kiinteiston kouluosaa
palvelee kolme tuloilmakonetta, seki tilakohtaisia poistoilmajirjestelmii. Paivdkodilla on oma
tulo- ja poistoilmanvaihtokone vuodelta 2010. Ilmanvaihtojarjestelmda tutkittiin ainoastaan

olosuhdemittaustulosten, VOC-ilmandytteiden ja polyn laskeumanéytteiden perusteella.

6.1.2 Havainnot ilmanvaihtojirjestelmésti

Luokkaan 136 tuli tuloilmaa véliseindn ja katon rajapinnasta.

6.1.3 Johtopiitokset
Ilmanvaihtojarjestelmén toiminnassa on mineraalivillakuitujen vaikutuksesta selvid puutteita.
Ilmanvaihto laimentaa muovimattojen kemiallisen hajoamisen aiheuttamia emissioita

tyydyttaville tasolle.

6.1.4 Toimenpidesuositukset

Ks. kohta 7.4.5

6.1.5 Episelviksi jaiineet asiat

LVI-jdrjestelmia ei kattavasti tutkittu.
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7.0 Sisidilman olosuhdemittaukset

Rakennukseen tehtiin  olosuhdemittaukset
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kenttitutkimusten yhteydessi

11.12.2018.

Mittauksella seurattiin paine-eroja ulkovaipan yli, sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, sisdilman

lampotilaa sekd suhteellista kosteutta. Rakennuksen ilmanvaihto oli normaalisti pailld

tutkimusten aikana.

7.1 Paine-ero

Sisdilman ja ulkoilman paine-eroa mitattiin makuuhuoneessa. Sisitilat olivat keskimédarin -

5,6...-12,0 Pa alipaineisia tutkimusten aikana paine-erojen vaihdellessa -0.4 ja -16,5 Pa:n

vdlilld. Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

mukaan erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat

siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista

kosteusrasitusta, eikd alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymistd sisdilmaan. Paine-ero oli

tutkimushetkelld hieman liian alipaineinen.

Léansirannan koulu
Olosuhdemittauleset 30.10.2018

b M . FAA

IV AmMAn IV

%319 e
'_-13.3 ,/
\
l
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Date & Time

Kuva 40. Olosuhdemittaukset 30.10.2018
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Linsirannan koulu

Paine-eromittaus 10.1.2019

Flow P
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Kuva 41. Paine-eromittaukset 10.1.2019.

P, Pa
(o2}

7.2 Sisdilman limpdtila ja suhteellinen kosteus

Rakennuksen sisdilman ldmpotilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin opettajainhuoneessa.
Sisdilman ldmpotila oli keskiméérin +18,7 °C ja suhteellinen kosteus oli keskimdarin RH
23,0%. Ympéristoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
mukaan huoneldmpdétilan hallinnan suunnittelussa huoneldmpétila voi vaihdella valilla 20-25
celsiusastetta ldmmityskaudella ja vélilld 20-27 celsiusastetta lammityskauden ulkopuolella.
Sisdilman kosteuden on pysyttiva tilojen suunnitellun kéyttdtarkoituksen mukaisissa arvoissa
sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvua tai terveydellistd haittaa
vélttden. Sisdilman absoluuttinen vesimaira oli keskimiirin 7,4 g/m?3. Ulkoilman absoluuttinen
vesimddrd oli vastaavana aikana 5,1 g/m’. Sisdilman kosteuslisd oli tutkimushetkelld

normaalilla tasolla. Asunto oli normaalissa kdyttdtilanteessa tutkimusten yhteydessa.

7.3 Hiilidioksidipitoisuus

Rakennuksen hiilidioksidipitoisuutta mitattiin opettajainhuoneessa. Hiilidioksidipitoisuus oli
keskimddrin 437 ppm ja se vaihteli 385 ja 662 ppm:n vililld. Ympéristoministerion asetuksen
uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta mukaan sisdilman hiilidioksidin
hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna kéyttoaikana voi olla enintddn
1 450 mg/m3 (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Hiilidioksidipitoisuus oli hyvalla

tasolla eikd ylittdnyt Asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja.
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Kuva 42. 30.10.2018 tehtyjen olosuhdemittausten numeeriset tiedot.

Channel By bir b aw Cal Factor
Flanw .25 s 1054 143 057 142 1.000
P BB Pa -10.8 Pa 0.4 Pa 1.000
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Channel BArg bir b an Cal Factaor
Ccoz 437 ppm 385 ppm BEZ ppm 1.000
P -120Pa 165 Fa -389Pa 1.000
T 187degC  179degC  190degC 1.000
H 23.0 %h 220 %rh AT Erh 1.000

Kuva 43. 10.1.2019 tehtyjen paine-eromittausten numeeriset tiedot

Hiilidioksidipitoisuuden lievd nousu viittaa ilmanvaihdon puutteisiin.

7.4 Mineraalivillakuitumittaukset

7.4.1 Tutkimusmenetelma

Suomalaisten tutkimusten mukaan kahden viikon MMVF-kertymd on sopiva menetelma
huoneiden pintojen kuitupdlyn tiheyden arvioimiseksi. Suositeltu viitearvo pituudeltaan > 20
um teollisten mineraalikuitujen kahden viikon kertymaille toimistoymparistdssd on 0,2
kuitua/cm?. Jos suositeltu ohjearvo ylittyy, mahdolliset ldhteet tulisi selvittdi ja olisi ryhdyttava
tarvittaviin MM VF-kertymin MMVF= teolliset

toimenpiteisiin pienentidmiseksi.

mineraalikuidut.
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Tutkimukset tehtiin kiiyttien geeliteippimenetelmés.
Tutkimustavat:

— Kuitundytteen ottaminen geeliteippimenetelmélld 14 vrk:n polyn laskeumasta

Kuitundytteen ottaminen teippimenetelmalld tehtiin Mikrobioni Oy:n maérittdmalla tavalla,
jossa  teollisten = mineraalikuitujen esiintymisti sisdymparistossa arvioidaan
geeliteippindytteiden avulla. Geeliteippi kerda puhdistetulle ndytealustalle laskeutuneen pdlyn,
josta voidaan valomikroskooppia kayttden laskea yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalikuidut. Analyysin tulos ilmoitetaan kuitujen lukumédirdnd pinta-alaa kohden
(kuitua/cm?).

Naytteenkerdyspaikaksi valittiin tasopinnat, joissa huoneilman pdly voi vapaasti laskeutua
ndytteenkerdykseen kaytettdvélle alustalle kahden viikon ajan. Naytteenkerdyskohtiin ei

osunut voimakkaita ilmavirtauksia esim. tuloilmaelimesta.

7.4.2 Kuitumittaustulokset
Tutkimustulokset:

Taulukko 1. Teippimenetelmémittauksen tulokset:

Nayte Laskeuma-aika | Kuitua/cm?> | Muita huomioita | Ndytetunnus
1 Ritvan luokka 14-vuorokautta 7,7 MK190027
2 Opettajien taukotila 14-vuorokautta 0,6 MK190028
3 Erityisopetus 14-vuorokautta 0,5 MK190029

7.4.3 Johtopiatokset

Mineraalivillakuitujen madrd ylittda

selkeasti

mineraalivillakuitujen toimenpiderajan.

Todennidkdisend kuituldhteend toimii alkuperdiset kanavistot ja tuloilmalaitteet.

7.4.5 Toimenpidesuositukset
Mineraalivillapitoisuutta tulee madaltaa toimenpideraja-arvon 0,2 kuitua/cm?. Suosittelemme
ilmanvaihtokanaviston &aniloukkujen tarkastamista / vaihtamista, Ilmanvaihtokanaviston

kuvaamista. Mineraalivillaeristeistd  sisdltdvat iv-kanavat wuusitaan tai ké&sitellddn
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puhdistamisen jilkeen Grafoseal-kisittelylld. Raittiin ilman sisddnotto tulisi jarjestdd suoraan
ulkoilman kautta. Suosittelemme ilmanvaihdon sisddnoton jérjestimistd suoraan ulkoilmasta.

Korjausten jilkeen mineraalivillakuitujen méara tarkistetaan 14 vrk pdlyn laskeumanéytteilla.

Taulukko 2. Mineraalivillakuitujen seurantatutkimus tehtiin korjaustoimenpiteiden jilkeen

15.4.2019

Nayte Laskeuma-aika | Kuitua/cm? | Muita huomioita | Naytetunnus
1 Ryhmis 203 14-vuorokautta 0,2 MK190280
2 Erityisopettaja 14-vuorokautta 0,4 MK190281
3 Luokkahuone 103 14-vuorokautta 0,2 MK190282
4 Luokkahuone 136 14-vuorokautta <mr MK190283
5 Opettajainhuone 129 14-vuorokautta 0,1 MK190284

Huonepintojen kuitupdlytiheys on korjaustoimenpiteiden jdlkeen vdhentynyt merkittavésti.
Osassa tutkituista tiloista kuitupdlytiheys ylittdd kuitenkin edelleen toimenpiderajan 0,2

kuitua/cm?.

7.5 VOC-mittaukset sisdilmasta

7.5.1 Menetelmikuvaus

Sisdilmandytteet

Sisdilman VOC-pitoisuudet ja profiilit médritettiin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
IIT 11.4.2016 mukaisella ilmandytteenotolla (ISO 16000-6:2004). Taulukossa 1 on esitetty
VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC), ja huomioitu tavanomaisesta poikkeavat
yksittédisten yhdisteiden pitoisuudet. Naytteet on analysoitu Mikrobioni Oy:ssé.

Viitearvoja: Mikili haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
toimistoissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto, ylittdd 100 pg/m?, viittaa se sisdilman
epatavanomaisiin ldhteisiin, joiden selvittiminen on tarpeellista (Tyoterveyslaitos 2016) ja
yksittdisen yhdisteen 50 pg/m?® tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministerion
asetus, 2015) Lisdksi seuraaville sisdilmaongelmiin liittyville yksittdisille yhdisteille on
sdadetty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella laskettuna; 2,2,4-trimetyyli-1,3-
pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 pg/m?®), 2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) (10 pg/m?),
naftaleeni ja styreeni (10 pg/m?). Muiden yksittiisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m?)
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ylittyessd sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettivd ja ryhdyttava
toimenpiteisiin  haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikéli toimenpideraja ylittyy
yhdisteelld, joka ei ole kyseissd pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit,

siloksaanit) ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa

Tutkimusseloste

IIT Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira Ohje 8/2016).

Tulosten tulkinta

Sisdilmandytteet kertovat todellisen tilanteen VOC-yhdisteiden osalta, millaista ilmaa kayttd;at

hengittévit.

Taulukko 3. Sisdilman TVOC-pitoisuudet 24.1.2018

Mittauspiste TVOC- Huomioita yksittaisista yhdisteista
pitoisuus
(ng/m?)
Ritvan luokka 30%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 22% TVOC:sta
Ka sity('jvarasto 48%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 14% TVOC:sta
Eritysluokka

*Naytteiden TVOC-pitoisuuteen siséltyy pienid pitoisuuksia yhdisteitd, joita ei kyetty

luotettavasti tunnistamaan.

Taulukko 4. Sisdilman TVOC-pitoisuudet 1.4.2019

Mittauspiste TVOC- Huomioita yksittdisista yhdisteista
pitoisuus
(ng/m®)
1 Erityisopettaja 27* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 39% TVOC:sta
2 Ryhmis, tila 203 43%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 21% TVOC:sta
nonanaalipitoisuus 7,4 pug/m3
3 Kaytava, tila 102 26%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 47% TVOC:sta
4 Luokkahuone, tila 103 21%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 39% TVOC:sta
5 Luokkahuone, tila 139 36%* Tunnistamattomien yhdisteiden osuus 42% TVOC:sta
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7.5.2 Johtopiitokset VOC-niytteisti
Késitydvaraston muovimatosta otetussa materiaali-VOC nédytteessd oli viitteitd muovimaton
kemiallisesta hajoamisesta. Tiiviin muovimaton ja ilmanvaihdon vaikutuksesta muovimatosta

emitoituvat padstot ovat kuitenkin alhaisia.

VOC-sisdilmanéytteiden VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat pienid.
Yhdessa tilassa, Nonanaali yhdisteen pitoisuus ylittdd lievasti P90 viitearvon. P90 on arvo =
Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin.

Se ilmoittaa muuttujan arvon, jonka alapuolelle viiteaineiston tuloksista jaa 90 %.

e tila 203, Ryhmis, tilan nonanaalipitoisuus 7,4 pg/m? ylittaa lievisti viitearvon 5 ug/m?
(Valtanen ym. 2016 Tydpaikkojen sisdilman VOC-viitearvot. Sisdilmaseminaari 2016.)
Nonanaalia esiintyy mm. puutuotteissa, lastulevyssd, lattiavahassa ja linoleumissa.
Yksittdisen yhdisteen pitoisuuden pitdisi olla < 10% mitatusta TVOC-arvosta. TVOC-
pitoisuuden ollessa hyvin alhainen titd ei kuitenkaan yleensd tarvitse huomioida,

Tyoterveyslaitos Toimiston sisdilman tutkiminen 2011.

7.5.3 Toimenpidesuositukset

Ilmanvaihtoa tulisi pitdéd koko ajan pdélld VOC-pitoisuuksien hallitsemiseksi.

7.6 Polyn laskeumaniytteet

Ritvan luokasta otetussa polyn laskeumandytteessi ei esiintynyt mikrobeja

Opettajien taukotilan sisdilmasta otetussa polyn laskeumandytteessd esiintyi muutamia
kosteusvaurioon viittavia mikrobilajistoja mm; *Oidiodendron sp +(2). *Acremonium sp. +
(1)

Erityisopetustilan  sisdilmasta otetussa pOlyn laskeumandytteessd esiintyi muutamia

kosteusvaurioon viittavia mikrobilajistoja. *Oidiodendron sp +(1)

Lajisto poikkesi ulkoseinisté otettujen materiaalindytteiden mikrobilajistosta.

7.6.1 Johtopiaatokset

Po6lyn laskeumandytteiden perusteella tulokset eivit viittaa merkittédviin mikrobipitoisuuksiin
sisidilmassa tutkimusajankohtana. Ilmaniytteiden virhemarginaali on suuri, jonka johdosta

johtopéédtdksiin sisdltyy epavarmuustekijoita.
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7.7 Tetrakloorianisoli

7.7.1 Menetelmikuvaus
Sisdilman Tetrakloorianisolipitoisuutta tutkittiin pidennetyn VOC-ilmanéytteen avulla. VOC-

ndyte otettiin Mikrobioni Oy:n ohjeiden mukaisesti.

7.7.2 Tulosten tulkinta

Tulos, pug/m?3
kohde Lansirannan koulu, erityisopetus
naytetunnus CA190001
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,005
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,005
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,001
pentakloorianisoli <0,001

Kuva 44. 2,3.4,6-tetrakloorianisolipitoisuus oli koholla 0,003 mg/m?
7.7.3 Johtopiitokset

Tetrakloorianisolipitoisuus ~ on  hiukan  koholla. = Yhdiste  tuottaa  sisdilmaan
mummonmokkimdistd hajua, joka voi tarttua vaatteisiin. Haju saatetaan sekoittaa

mikrobiperdiseen hajuun. Hajun ei tiedetd aiheuttavan terveyshaittaa.

8.0 Kosteustekniset tutkimukset

Kosteusmittaukset on késitelty kohdissa 5.1 ja 5.2.

9.0 Muiden tutkimusten tulokset

Kuntoarvioraportti WSP 5.10.2018
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"Yleisesti ottaen rakennus on peruskorjauksen tarpeessa rakennustekniikan ja talotekniikan
osalta. Kuntoarviossa ei tavanomaisesti oteta kantaa rakennuksen kdytettdvyyteen tai

kdyttotarpeiden muutokseen”.

“Ldnsirannan koulun liittyessd Lappajdrven kouluselvitykseen on ndkemyksemme, ettd
rakennusta ei kannata kunnostaa, koska talotekniikan osalta rakennus jouduttaisiin

saneeraamaan tdydellisesti”.

10.0 Altistumisen arviointi

Valviran ”Ohje asunnon terveyshaitan selvittimisprosessiin” (4/2017) julkaisussa on luvussa
?5.8. Terveyshaittaa aiheuttavan olosuhteen arviointi” (sivut 35-37) esitetty ohjeet
terveyshaittaa aiheuttavan olosuhteen vakavuuden arvioitiin. Vakavuuden arviointi perustuu
altistumisolosuhteiden  ja  altistumisen  kokonaisarviointiin, jossa  huomioidaan

asumisterveysasetuksen 3§:n mukaisesti mm. altistumisen todenndkdisyys, toistuvuus ja kesto.

— ulkoseinien alaosissa on todennékdisid mikrobivaurioita

— ldmpokamerakuvauksissa havaittiin ilmavuotoja ulkoseinén ja alapohjan rajapinnoilta

— alapohjan kosteusteknisessd toimivuudessa on paikallisia koko rakennusta koskevia
puutteita

— mineraalivillakuitujen maara ylittdd selvisti toimenpideraja-arvon 0,2 kuitua / cm?
Arvoimme, etti haitallinen altistumisolosuhde on tilli hetkelli mahdollinen (mikrobit)

Mineraalivillakuitujen osalta altistumisolosuhde on todennéikoinen.
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11. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista
11.1 Ulkoseina

Suosittelemme kunnostustoimenpiteitd perusmuurille. Perusmuurin ulkopinnan rappaus tulisi
uusia ja perusmuurin ulkopintaan pitéisi lisétd patolevy sekd lammoneristyskerros. Sadevesien

ja salaojajdrjestelmdn toiminta varmistetaan.

Ulkoseindn alaosan mineraalivillat suositellaan uusittaviksi noin 1-metrin korkeudelle
lattiapinnasta. Ulkoseindn alaosan puurakenteiden ja perusmuurin vélin epdméérdinen koolaus
ja eristeet tulisi poistaa. Perusmuurin ja ulkoseindn véli voitaisiin tdyttdd esimerkiksi eps-
betonivalulla. Juhlasalin levytykset ja eristeet uusitaan alueilta missd vanhoja vuotojilkia

nakyvilld (vaurioalue + metri vaurioitumatonta).

Havaitut ilmavuodot korjataan ulkoseindkorjausten yhteydessd. Vesipellitykset ikkunoiden

pielilaudoitukset ja toimimattomat vaakarénnit uusitaan

11.2 Alapohja

Vaihtoehto 1.

Suosittelemme alapohjarakenteen uusimista. Uusimisessa alapohjalaatan alle lisdtdan
kapillaarikatkokerros, nykymairdysten mukainen eps-lammoneristyskerros,
radontuuletusputkisto ja uusi pintabetonilaatta. Kaivojen kannet uusitaan kaasutiiviiksi.

Ratkaisu on kustannuksiltaan kallis, mutta kosteusteknisesti rakenteesta saadaan toimiva.

Vaihtoehto 2.
Nykyiset muovimattopinnoitteet uusitaan ja tilalle asennetaan kosteutta lédpdiseva tai kosteutta
hyvin kestévi lattiapinnoite. Ratkaisu sisdltdé riskejéd, koska kosteuskuormitusta ei poisteta ja

betonilaattaan mahdollisesti imeytyneet hajut jadvat riskiksi.

Vaihtoehto 3.
Liikuntasalin puukoolattu lattia uusitaan. Muovimattopinnat jatetdén ennalleen. I[lmanvaihtoa

pidetddn ainakin osateholla paalld 7/24.
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11.3 Yldpohja
Suosittelemme yldpohjan hoyrysulkujen puutteiden korjaamista. Tiivis hoyrysulku estidisi
sisdilman kosteuden paésyé yldpohjarakenteisiin. Ratkaisulla pitiisi olla vaikutusta kattopellin

alapintaan tiivistyvédn kosteuden méérién sitd alentaen.

Peltikatteen alapuolelle olisi suositeltavaa lisdtd aluskate. Peltikatteen pintaan tiivistyva

kosteus ohjautuisi sulaessaan rakennuksen ulkopuolelle.

11.4 Talotekniikka

Mineraalivillapitoisuutta tulee madaltaa toimenpideraja-arvon 0,2 kuitua/cm?. Suosittelemme
ilmanvaihtokanaviston &aniloukkujen tarkastamista / vaihtamista, Ilmanvaihtokanaviston
kuvaamista. Mineraalivillaeristeistd — sisdltdvdt iv-kanavat wuusitaan tai késitellddn

puhdistamisen jidlkeen Grafoseal-késittelylla.

Raittiin ilman sisédnotto tulisi jarjestdd suoraan ulkoilman kautta. Suosittelemme ilmanvaihdon
sisddnoton jarjestimistd suoraan ulkoilmasta. Korjausten jilkeen mineraalivillakuitujen méara

tarkistetaan 14 vrk polyn laskeumanéytteilla.

Talotekniikan tekninen kayttoikd alkaa olla saavutettu.

12. Paivays ja allekirjoitus
Seindjoella 13.5.2019

Esa Kemppainen

Rakennusterveysasiantuntija RTA VIT-C-21559-26-15
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raportti RM2018-1225

mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Lansirannan koulu, Lappajarvi

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 30.10.2018. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 31.10.2018 ja viljelty 31.10.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettda (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/4

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyvé arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissé todellisen arvon voidaan
valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
11 % (M2-alusta) ja 12 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille bakteereille 21 % ja sadesienille 30 %. Teknisen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesékelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopé&atdos:
1, Akustovillan sisapinnoite, Luokan 0-2. | véh&n homeita, bakteerit alle ei mikrobikasvua materiaalissa
Akustolevyn sisapinta maaritysrajan
2, Mineraalivilla, Julasalin lattiaeriste paljon homeita, indikaattorimikrobeita. selva mikrobikasvu materiaalissa
lahelta ulkoseinaa Vahan bakteereita
3, Sisustusvaneri, Juhlasalin seinén vahan homeita, bakteerit alle epaily mikrobikasvusta materiaalissa
sisdverhous maaritysrajan, mutta mikroskopoinnissa

rihmastoa ja itidita (kts. lisatiedot)

Lisatietoja:

Koska naytteessd 3 todettiin vain yksittdiset homepesékkeet, nadytemateriaalia tarkasteltin my®ds suoraan
valomikroskoopilla. Tarkastelussa todettiin rihmastoa ja itiditéd. Korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot
myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 14.11.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 2/4

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (séadesienet) THG (muut bakteerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, Akustovillan sisdpinnoite, Luokan 0-2. Akustolevyn sisépinta (tutkimustunnus: RM186609)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
steriilit +

Nayte: 2, Mineraalivilla, Julasalin lattiaeriste laheltd ulkoseinda (tutkimustunnus: RM186610)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
*Aspergillus-
ryhma Restricti ++(38) muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet <mr
Penicillium sp. + +
*Aspergillus ochraceus +(1)
*Paecilomyces sp. +(1)
steriilit +
*Aspergillus versicolor +(1)
*Wallemia sp. +++(T)
Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 3/4

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: 3, Sisustusvaneri, Juhlasalin seinan sisdverhous (tutkimustunnus: RM186611)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpd& L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti RM2019-053

mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Lansirannan koulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 10.1.2019. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 11.1.2019 ja viljelty 11.1.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettda (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.
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mikrobioni

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyvé arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissé todellisen arvon voidaan
valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
11 % (M2-alusta) ja 12 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille bakteereille 21 % ja sadesienille 30 %. Teknisen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesékelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopé&atdos:

1, kipsilevy / kipsilevyn paperi, RA1.
Erityisopetus. Ulkoseinan kipsilevyn

ulkopinta

homeet alle méaaritysrajan, vahan

bakteereita (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, mineraalivilla, RAL. Erityisopetus.
Ulkoseindn mineraalivilla alaohjauspuun

paalta

paljon homeita, indikaattorimikrobia.

Bakteerit alle méaéaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

3, mineraalivilla, RAL. Erityisopetus.

Mineraalivilla alaohjauspuiden valista

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobia

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

4, mineraalivilla, RA1. Erityisopetus.
Alemman alajuoksun ja bitumikermin

valinen villa

paljon homeita, indikaattorimikrobeita.
Vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

5, mineraalivilla, Ylapohja. kaytava
A-paikka. Mineraalivillan alapinta

hdyrysulkua vasten

homeet alle méaritysrajan, vahan

bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, mineraalivilla, Ylapohja. Kaytava
B-paikka. Mineraalivillan alapinta

hdyrysulkua vasten

véhan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa
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7, mineraalivilla, Ylapohja. kaytava homeet alle méaaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
C-paikka. Mineraalivillan alapinta bakteereita

héyrysulkua vasten. Hoyrysulku sulanutta

8, mineraalivilla, Yl&apohja. kaytava homeet ja bakteerit alle maaritysrajan ei mikrobikasvua materiaalissa
C-paikka. Mineraalivillan alapinta 100

mm:sta yldspéain. Hoyrysulku sulanutta

Liséatietoja:

Naytemateriaaleja naytteista 1 tarkasteltiin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa ei todettu yhtenaisia
mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita. Yksittaisten itididen ja rihmastopéatkien havaitseminen
valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja,
mik& ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi
ilmavirtojen mukana kertyneistéd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperékontaktista aiheutuneesta
kontaminaatiosta. Korjausjohtopaattsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisisté havainnoista.

Kuopiossa, 25.1.2019

Teija Meklin

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 3/6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.




raportti RM2019-053

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (séadesienet) THG (muut bakteerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, Kkipsilevy [/ Kkipsilevyn paperi, RA1l. Erityisopetus. Ulkoseindn kipsilevyn ulkopinta
(tutkimustunnus: RM190243)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sadesienet <mr

Nayte: 2, mineraalivilla, RAL. Erityisopetus. Ulkoseindn mineraalivilla alaohjauspuun paalta
(tutkimustunnus: RM190244)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
Cladosporium sp. + +
steriilit +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +++(T)
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Nayte: 3, mineraalivilla, RA1. Erityisopetus. Mineraalivilla alaohjauspuiden vaélistd (tutkimustunnus:

RM190245)

HOMEET JA HIIVAT

(pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/malja)

Kokonaismaara
*Aspergillus versicolor

Penicillium sp.
steriilit

Cladosporium sp.

Nayte: 4, mineraalivilla, RA1. Erityisopetus.
(tutkimustunnus: RM190246)

HOMEET JA HIIVAT

Kokonaismaara
muut bakteerit
*sadesienet

Alemman alajuoksun ja bitumikermin

(pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT

+
+
<mr

valinen villa

THG
Pitoisuus
(pmy/malja)

Kokonaismaéaara

*Aspergillus-

ryhma Restricti

Penicillium sp.
steriilit

*Aspergillus versicolor
Cladosporium sp.

Nayte: 5, mineraalivilla, Ylapohja. kaytava
(tutkimustunnus: RM190247)

HOMEET JA HIIVAT

Kokonaismaara

muut bakteerit
*sadesienet

(pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT

+

+(YK)
<mr

A-paikka. Mineraalivillan alapinta hoyrysulkua vasten

THG
Pitoisuus
(pmy/malja)

Kokonaisméaara

Kokonaismaara
muut bakteerit
*sadesienet

+
+
<mr
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Nayte: 6, mineraalivilla, Yl&dpohja. Kaytdvad B-paikka. Mineraalivillan alapinta hoyrysulkua vasten
(tutkimustunnus: RM190248)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *sadesienet <mr
Penicillium sp. + +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(7)
*Scopulariopsis sp. +(3)
Arthrinium sp. +

Nayte: 7, mineraalivilla, Ylapohja. kéytavad C-paikka. Mineraalivillan alapinta hdyrysulkua vasten.
Hoyrysulku sulanutta (tutkimustunnus: RM190249)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*sadesienet <mr

Nayte: 8, mineraalivilla, Ylapohja. kaytava C-paikka. Mineraalivillan alapinta 100 mm:sta yléspain.
Hoyrysulku sulanutta (tutkimustunnus: RM190250)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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raportti MvV2019-009

mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Lansirannan koulu

NAYTTEET:
Materiaalinaytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 10.1.2019. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon
11.1.2019. Naytteet on analysoitu 11.1.2019.

ANALYYSIT:

Emissionaytteet keréttiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, PCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit
tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet
tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Tolueenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB)
pitoisuus laskettin oman vertailuaineen avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin valiseltd
kiehumispistealueelta 16ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja
heksadekaanin valiltda l6ytyneiden yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maéritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut
tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaaraa kohti (ug/msag).

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 34 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 25 - 60 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepéavarmuudet ovat suurempia.

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteitd ja missa
keskindisessa suhteessa, tutkitusta materiaalista emittoituu kaytetyissa olosuhteissa.
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mikrobioni

TULOKSEN TULKINTA:

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Tyodterveyslaitoksen
maarittdmia viitearvoja, joita voidaan hyotdyntad materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat
Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja
naytteita eivatkd materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC
pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 70 ug/msg
PVC

pehmittimend DINCH (di-
isononyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tai
DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/msg
C9-alkoholit 320 pg/ms3g

TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g
LINOLEUM
TVOC 650 pg/ms3g
propaanihappo 100 pg/mig
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ANALYYSITULOKSET:

Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteité.

Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikéli yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 pg/mag, sité ei
ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.

(*), laskettu omalla vasteella

Nayte: 1, puu, RA 1. Erityisopetus. Kyllastetty alajuoksu (tutkimustunnus: MV190013)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ug/mz3g)
TVOC 740
AROMAATTISET HIILIVEDYT

symeeni 47
tolueeni 12 (*15)
TERPEENIT

3-kareeni 260
Myrseeni 3.3
alfa-longipineeni 1.4
alfa-pineeni 120
alfa-terpinyyliasetaatti 6.0
beta-pineeni 120
kamfeeni 3.3
limoneeni 24
longifoleeni 4.5
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 15
nonanaali 8.9

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET

120 (17% TVOC:sta)
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Nayte: 2, muovimatto, Késitydvaraston muovimatto. Pintakosteudet 80/122 (tutkimustunnus: MV190014)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ng/m3g)

TVOC 630

AROMAATTISET HIILIVEDYT

tolueeni 5.0 (*5.7)
TERPEENIT
longifoleeni 19

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 580 (*490)
KETONIT

3-heptanoni 3.1
PIIYHDISTEET

dimetoksidimetyylisilaani 4.4
heksametyylisyklotrisiloksaani 15

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
19 (3% TVOC:sta)

Kuopiossa, 17.1.2019
Jani Mékela
Mikrobioni Oy

VITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

Jarnstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéristojen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin. 2017.
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mikrobioni

Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lansirannan koulu

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Joni Vuoto, ProLeader Oy, 24.1.2019 ja ne on vastaanotettu laboratorioon 25.1.2019.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu geeliteipille pinnoille
valomikroskooppia kayttaen yli 20 um (mikrometrid) pituiset teolliset mineraalikuidut.

MITTAUSEPAVARMUUS:

laskeutuneesta pdlysta.

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on 26 %.

TULOKSET:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

< mr = alle maaritysrajan

Laboratoriossa naytteistd laskettiin

NAYTE LASKEUMA-AIKA | KUITUA/CM2 | MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS
1 Ritvan luokka 14vrk 7.7 MK190027
2 Opettajien taukotila 14vrk 0.6 MK190028
3 Erityisopetus 14vrk 0.5 MK190029

TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon poélylaskeumassa on
0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetus 2015). Tyo6terveyslaitoksen ohjearvo teollisille mineraalikuiduille toimistojen
kahden viikon pélylaskeumassa on 0,2 kuitua/cm? (Salonen ym. 2011). Mikali ohjearvo ylittyy, on tarpeen selvittaa
kuitulahteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vahentamiseen.

MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 0,1 kuitua /cm2,

Kuopiossa, 30.1.2019
Mika Lindh

Mikrobioni Oy
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VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

Salonen H. ym. Toimiston sisailman tutkiminen. TyGterveyslaitos, Tampere 2011.
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Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lansirannan koulu

NAYTTEET:
Laskeumapolynaytteet on ottanut Joni Vuoto, ProLeader Oy, 24.1.2019. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon
25.1.2019.

ANALYYSIT:

14 vuorokauden ajalta kerattyd laskeumapolya oli keréatty pinta-alaltaan 100 cm? suuruisilta ndytteenottoalueilta
steriiliin puskuriliuokseen kostutetulla pumpulipuikolla sivellen. Néyte oli viljelty suoraan kolmelle elatusalustalle:
mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustat sienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alusta (THG)
bakteereille. Naytettd inkuboitiin +25°C 7 vrk (homeet ja hiivat, kokonaisbakteerimdard) ja 14 vrk (saddesienet),
minka jalkeen maljoilta laskettiin pesédkkeiden maarat ja homeet tunnistettiin suku- tai lajitasolle.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaritysraja on 1 pmy/naytteenottoalue

TULOKSEN TULKINTA:
Muista, kuin toimistotyyppisistéa rakennuksista, ei ole julkaistuja tutkimustuloksia tai tulkintaohjeita, joten tuloksista
ei ole tehty tulosyhteenvetoa.

Kuopiossa, 8.2.2019
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Téssa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteité.

Lyhenteiden selitykset:
T = malja tdynna pesakkeita, ei voitu laskea

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla
yksittdisendkin pesakkeena nopeasti peittden muut mahdolliset pesékkeet helposti alleen.
* = kosteusvaurioindikaattori, ko. mikrobien osalta on suluissa esitetty myds naytteessa todettu pesakemaara.

Elinkykyisten mikrobien maara:
<mr = alle méaaritysrajan

+ = (1-19 pmy/100 cm?)

++ = (20-49 pmy/100 cm?)

+++ = (50-200 pmy/100 cm?)
++++ = (> 200 pmy/100 cm?)

Nayte: 1, Ritvan luokka (tutkimustunnus: P1190033)

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT (pmy/100 cm?) (pmy/100 cm2) BAKTEERIT (pmy/100 cm?)
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara ++++
steriilit + muut bakteerit ++++

*sadesienet <mr

Nayte: 2, Opettajien taukotila (tutkimustunnus: P1190034)

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT (pmy/100 cm?) (pmy/100 cm?) BAKTEERIT (pmy/100 cm?)
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara ++++
steriilit + muut bakteerit ++++
*Qidiodendron sp. +(2) *sadesienet <mr
Penicillium sp. +
*Acremonium sp. +(1)
Nayte: 3, Erityisopetus (tutkimustunnus: P1190035)

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT (pmy/100 cm?) (pmy/100 cm2) BAKTEERIT (pmy/100 cm?)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara ++++
Cladosporium sp. + muut bakteerit ++++
*Qidiodendron sp. +(1) *sadesienet <mr

VIITTEET:
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Salonen, Lappalainen, Lindroos, Harju, Reijula. Fungi and bacteria in mould-damaged and non-damaged office
environments in a subarctic climate. Atmospheric Environment. 2007:41,6797-6807.

Salonen, H., ym. 2011. Toimiston siséilmaston tutkiminen. Tyoterveyslaitos, Tampere.
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raportti VC2019-012

mikrobioni

Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lansirannan koulu

NAYTTEET:
llImanaytteet on ottanut Joni Vuoto, ProLeader Oy, 24.1.2019. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 25.1.2019
ja VOC-analyysit on tehty 1.2.2019.

ANALYYSIT:

lImanaytteet keréttin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin 1SO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettin retentioaikojen sekd kirjastohaun
perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina).
TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina méaaritetyt pitoisuudet
n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB) pitoisuus
on laskettu puhtaan vertailuaineen avulla. Yhdisteen omalla vasteella lasketut tulokset on merkitty tulostaulukkoon
tahdella (*).

Tulosraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun néytteen keréysaikaan.

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 35 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettéavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 19 — 38 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia ja niiden pitoisuuden
maaritys on semikvantitatiivinen.

Puhtaiden, vertailuaineen avulla laskettujen yhdisteiden maaritysraja on keskimaarin 4 ng/nayte, jolloin se on 10
litran naytteelle 0,4 pg/m3. TVOC-pitoisuudelle méaritysraja on 10 pg/ms.

TULOKSEN TULKINTA:
Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa, joissa on koneellinen ilmanvaihto,
ylittdd 100 pg/ms, viittaa se sisailman epéatavanomaisiin lahteisiin, joiden selvittdminen on tarpeellista
(Tyoterveyslaitos 2016).

Asunnoissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on 400 pg/m?3 ja
yksittaisen yhdisteen 50 pg/m3 tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 2015). Liséksi
seuraaville siséilmaongelmiin liittyville yksittaisille yhdisteille on saadetty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella
laskettuna; 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 pg/m3), 2-etyyli-1-heksanoli (10 pg/ms),
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styreeni (40 pg/ms) ja naftaleeni (10 pg/ms).

Muiden yksittdisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 ug/m3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisailman
laatuun on selvitettdva ja ryhdyttava toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikéli toimenpideraja
ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit, siloksaanit),
ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Il Asumisterveysasetus §
14-19. Valvira ohje 8/216).

Asunnoissa yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti valilla 5-20 pug/m3 ja kokonaispitoisuudet
(TVOC) 120-350 pg/ms3 (Jarnstréom, 2007).

ANALYYSITULOKSET:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
* laskettu yhdisteen omalla vasteella.

Nayte: 1, Ritvan luokka (tutkimustunnus: VC190031, naytteenottoaika 45,2min, naytetilavuus 9,0dms3)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3)

TVOC 30

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dodekaani 0.2
heksadekaani 0.2
oktaani 0.3

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni 0.4
etyylibentseeni 0.9
m-Ksyleeni 0.2
styreeni 1.3 (*0.9)
tolueeni 0.7 (*0.6)
TERPEENIT

3-kareeni 0.3
alfa-pineeni 0.6

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.8 (*1.1)

ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.7

nonanaali 0.6

KETONIT

6-metyyli-5-hepten-2-oni 0.3

asetofenoni 0.2
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ESTERIT JA LAKTONIT

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.6 (*0.4)
2-(2-Butoksietoksi) etanoliasetaatti 0.2
PIlYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 9.8
dodekametyylisykloheksasiloksaani 1.3
heksametyylisyklotrisiloksaani 25
tetradekametyylisykloheptasiloksaani 0.5

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
6.6 (22% TVOC:sta)
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Nayte: 2, Késityovarasto (tutkimustunnus: VC190032, naytteenottoaika 45,4min, naytetilavuus 9,1dms3)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (ug/m3)

TVOC 48

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dodekaani 0.3
heksadekaani 0.6
heptaani 0.2
tetradekaani 0.2
undekaani 0.6

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni 0.5
etyylibentseeni 0.2
styreeni 0.2 (*0.3)
tolueeni 0.6 (*0.4)
TERPEENIT

3-kareeni 0.5
alfa-pineeni 1

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-butanoli 0.4
2-etyyli-1-heksanoli 1(*1.2)
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.4
heksanaali 0.6
heptanaali 0.2
nonanaali 2.3
oktanaali 0.3
KETONIT

6-metyyli-5-hepten-2-oni 0.6

ESTERIT JA LAKTONIT

2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.3 (*0.2)
PII'YHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 22
dodekametyylisykloheksasiloksaani 1.3
heksametyylisyklotrisiloksaani 4.4
oktametyylisyklotetrasiloksaani 15
tetradekametyylisykloheptasiloksaani 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
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6.8 (14% TVOC:sta)

Kuopiossa, 6.2.2019

Jani Makela

Mikrobioni Oy
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TAUSTAA:

VOC tulee englanninkielisestd sanasta Volatile Organic Compound joka tarkoittaa haihtuvaa orgaanista
yhdistettd. VOC yhdisteet ovat huoneenldmmdssd useimmiten nesteitd, mutta nédma nesteet haihtuvat
hoéyrynpaineidensa mukaisesti ilmaan hoyryiksi. VOC-yhdisteiden kiehumispisteet vaihtelevat 50-250°C asteen
valissa.

VOC-yhdisteilla on lukuisia lahteita. Niiden lahteitd ovat sisdilmassa mm. rakennus- ja sisustusmateriaalit, pesu-
ja puhdistuskemikaalit, kosmeettiset tuotteet, ruuanlaitto, tupakointi jne. Esimerkkind mainiten poikkeuksetta
kaikki orgaaniset liuottimet (esim. asetoni, alkoholit, alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt) ovat VOC-yhdisteité.

Normaalissa sisdilmassa voi esiintyd useita satoja VOC-yhdisteitd, joiden yhteispitoisuus (TVOC, total volatile
organic compounds) on yleensa verrattain pieni, asunnoissa tavallisesti alle 600 pg/m? ja toimistoissa alle 250
pg/m3. Asunnoissa yksittdisen yhdisteen pitoisuus on tavallisesti alle 15 pg/ms3. Tydpaikkailmassa, jossa kaytetaan
liuottimia, VOC-pitoisuustasot ovat useita kertaluokkia suurempia. Toimistotyyppisissd tiloissa yksittdisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensé alle 5 pg/ms.

VOC-paastoihin ja pitoisuuksiin ilmassa vaikuttavat mm. kaytetyn liuottimen maara (pitoisuus), sen fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet (yhdisteen hoéyrynpaine (haihtuvuus), poolisuus) seka olosuhteet (lampétila ja ilman
suhteellinen kosteus). VOC-yhdisteen haihtuminen ilmaan lisééntyy lampdtilan kasvaessa.

VOC-yhdisteiden laajasta kirjosta johtuen niista 16ytyy hyvin haitallisia yhdisteita, joilla voi olla merkittavia terveys
ja ymparistévaikutuksia. lhmisten altistuminen VOC-yhdisteille tapahtuu paasaantdisesti hengityksen kautta,
mutta my6s ihoaltistus voi olla hyvin merkittava altistumisreitti, varsinkin kasiteltdessa liuottimia ilman
asianmukaista suojavarustusta.

VITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

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

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

Jarnstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin. 2017.
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mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Lansirannan koulu, juhlasali

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Risto Kreko, ProLeader Oy, 1.4.2019. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 3.4.2019 ja viljelty 3.4.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettda (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.
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MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekda THG:IIa muille bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesékelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopé&atdos:

1, mineraalivilla, Juhlasali. Ulkoseinalta paljon homeita, indikaattorimikrobeita. selva mikrobikasvu materiaalissa

Vahan bakteereita (kts. lisatiedot)

2, puu, Juhlasali. alapohjan puukoolatun | vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

lattian alaohjauspuuta

Lisatietoja:

Naytteen 1 osalla menetelmdn mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon. Korjausjohtopaatésten
tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 17.4.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

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

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, mineraalivilla, Juhlasali. Ulkoseinalta (tutkimustunnus: RM192389)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Wallemia sp. ++(40) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *sadesienet +++(25)
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(5)
hiivat +
*Aspergillus versicolor +++(T) +++(T)

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen sadesienitulos voi olla + (< 20 pmy/alusta).

Nayte: 2, puu, Juhlasali. alapohjan puukoolatun lattian alachjauspuuta (tutkimustunnus: RM192390)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sadesienet <mr

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja
suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
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maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Lansirannan koulu

NAYTTEET:
llImanaytteet on ottanut Risto Kreko, ProLeader Oy, 1.4.2019. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 3.4.2019 ja
VOC-analyysit on tehty 5.4.2019.

ANALYYSIT:

lImanaytteet keréttin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin 1SO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettin retentioaikojen sekd kirjastohaun
perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina).
TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina méaaritetyt pitoisuudet
n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB) pitoisuus
on laskettu puhtaan vertailuaineen avulla. Yhdisteen omalla vasteella lasketut tulokset on merkitty tulostaulukkoon
tahdella (*).

Tulosraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun néytteen keréysaikaan.

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 35 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettéavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 19 — 38 % riippuen yhdisteesta.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia ja niiden pitoisuuden
maaritys on semikvantitatiivinen.

Puhtaiden, vertailuaineen avulla laskettujen yhdisteiden maaritysraja on keskimaarin 4 ng/nayte, jolloin se on 10
litran naytteelle 0,4 pg/m3. TVOC-pitoisuudelle méaritysraja on 10 pg/ms.

TULOKSEN TULKINTA:
Jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) toimistossa, joissa on koneellinen ilmanvaihto,
ylittdd 100 pg/ms, viittaa se sisailman epéatavanomaisiin lahteisiin, joiden selvittdminen on tarpeellista
(Tyoterveyslaitos 2016).

Asunnoissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja on 400 pg/m?3 ja
yksittaisen yhdisteen 50 pg/m3 tolueenivasteella laskettuna (Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 2015). Liséksi
seuraaville siséilmaongelmiin liittyville yksittaisille yhdisteille on saadetty erilliset toimenpiderajat tolueenivasteella
laskettuna; 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) (10 pg/m3), 2-etyyli-1-heksanoli (10 pg/ms),
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styreeni (40 pg/ms) ja naftaleeni (10 pg/ms).

Muiden yksittdisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 ug/m3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisailman
laatuun on selvitettdva ja ryhdyttava toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikéli toimenpideraja
ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle haitallinen (esimerkiksi terpeenit, siloksaanit),
ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Il Asumisterveysasetus §
14-19. Valvira ohje 8/216).

Asunnoissa yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat tyypillisesti valilla 5-20 pug/m3 ja kokonaispitoisuudet
(TVOC) 120-350 pg/ms3 (Jarnstréom, 2007).

ANALYYSITULOKSET:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
* laskettu yhdisteen omalla vasteella.

Nayte: 1, Erityisopettaja. 45 minuuttia/8.950 litraa (tutkimustunnus: VC190176, naytteenottoaika 45min,
naytetilavuus 9dms3)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/m3)

TVOC 27

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dodekaani 0.2
heksadekaani 0.3
tetradekaani 0.2
tridekaani 0.2
undekaani 04

AROMAATTISET HIILIVEDYT

tolueeni 0.3 (*0.2)
TERPEENIT

3-kareeni 1
alfa-pineeni 1.1
limoneeni 0.3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.9 (*1.4)

fenoli 0.3

ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.9

dekanaali 0.9

heksanaali 0.6

heptanaali 0.3

nonanaali 2.4
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oktanaali 0.4
KETONIT
asetofenoni 0.6

ESTERIT JA LAKTONIT

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.7 (*0.4)
PIlYHDISTEET
dekametyylisyklopentasiloksaani 2.8

MUUT YHDISTEET
Ftaalihappoanhydridi 0.3

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
10 (39% TVOC:sta)

Koska naytteen pitoisuus on lahella maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pieniad ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.
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Nayte: 2, Tila 203. Ryhmis. 45 min./9.095 litraa (tutkimustunnus: VC190177, naytteenottoaika 45min,
naytetilavuus 9dms3)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/m3)

TVOC 43

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dodekaani 0.3
heksaani 0.2
heksadekaani 0.4
tetradekaani 0.4
undekaani 0.2

AROMAATTISET HIILIVEDYT

1,2,4-trimetyylibentseeni 0.4
bentseeni 0.6
etyylibentseeni 0.2
TERPEENIT

3-kareeni 15
alfa-pineeni 4.6
limoneeni 0.4

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.3 (*0.3)
fenoli 0.2
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.6
dekanaali 1.5
dodekanaali 0.2
heksanaali 1.6
heptanaali 0.7
nonanaali 7.4
oktanaali 0.8
KETONIT

6-metyyli-5-hepten-2-oni 0.4
asetofenoni 0.4

ESTERIT JA LAKTONIT

2,2, A-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 1.9 (*1.4)
2-(2-Butoksietoksi) etanoliasetaatti 2.6
PI'YHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 5

MUUT YHDISTEET
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Ftaalihappoanhydridi 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
8.9 (21% TVOC:sta)
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Nayte: 3, Tila 102. Kaytava 45 min. / 9.096 litraa (tutkimustunnus: VC190178, naytteenottoaika 45min,
naytetilavuus 9dms3)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/m3)

TVOC 26

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dodekaani 0.2
heksadekaani 0.2
pentadekaani 0.2
tetradekaani 0.2
tridekaani 0.2
undekaani 0.2

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni 0.2
TERPEENIT

3-kareeni 0.4
alfa-pineeni 0.7

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.4 (*0.7)
fenoli 0.2
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.7
dekanaali 1.2
heksanaali 0.8
heptanaali 0.4
nonanaali 3
oktanaali 0.6
KETONIT

asetofenoni 0.6

ESTERIT JA LAKTONIT

2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.3 (*0.2)
PIIYHDISTEET
dekametyylisyklopentasiloksaani 25

MUUT YHDISTEET
Ftaalihappoanhydridi 0.2

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
12 (47% TVOC:sta)
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Koska naytteen pitoisuus on lahella maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienid ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. TAmén takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.
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Nayte: 4, Tila 103. Luokkahuone/ 46 min./ 9.169 litraa (tutkimustunnus: VC190179, naytteenottoaika 46min,

naytetilavuus 9,1dm3)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina

YHDISTEET (ng/m3)
TVOC 21
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

heksaani 0.4
heksadekaani 0.3
pentadekaani 0.2
tetradekaani 0.2
tridekaani 0.2
AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni 0.3
naftaleeni 0.2
tolueeni 0.9 (*0.8)
TERPEENIT

3-kareeni 0.2
alfa-pineeni 0.2
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.3 (*0.5)
fenoli 0.3
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 0.7
dekanaali 1.3
heksanaali 0.7
heptanaali 0.4
nonanaali 2.5
oktanaali 0.6
undekanaali 0.2
KETONIT

asetofenoni 0.6
HAPOT

nonaanihappo 0.2
ESTERIT JA LAKTONIT

2,2 A-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.4 (*0.2)
PIIlYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 0.3

MUUT YHDISTEET
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Ftaalihappoanhydridi 0.4

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
8 (39% TVOC:sta)

Koska naytteen pitoisuus on lahella maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienid ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.
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Nayte: 5, Tila 139. Luokkahuone 45 min./ 9.095 litraa (tutkimustunnus: VC190180, naytteenottoaika 45min,
naytetilavuus 9,1dm3)

Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/m3)

TVOC 36

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

dekaani 0.2
dodekaani 0.2
heksadekaani 0.4
nonaani 0.2
pentadekaani 0.2
tetradekaani 0.2
tridekaani 0.2
undekaani 0.5

AROMAATTISET HIILIVEDYT

1,2,4-trimetyylibentseeni 0.2
bentseeni 0.3
etyylibentseeni 0.2
tolueeni 0.3 (*0.2)
TERPEENIT

3-kareeni 0.5
alfa-pineeni 0.9

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-etyyli-1-heksanoli 0.4 (*0.7)
fenoli 0.4

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-fenoksietanoli 0.4
ALDEHYDIT

bentsaldehydi 1.1
dekanaali 2.6
heksanaali 0.8
heptanaali 0.2
heptanaali 0.4
nonanaali 3.4
oktanaali 0.8
undekanaali 0.3
KETONIT

6-metyyli-5-hepten-2-oni 0.3
asetofenoni 0.9
HAPOT
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nonaanihappo 04

ESTERIT JA LAKTONIT

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti 0.5 (*0.2)
PIIlYHDISTEET

dekametyylisyklopentasiloksaani 2.5
dodekametyylisykloheksasiloksaani 0.2

MUUT YHDISTEET

2,2-dimetoksibutaani 0.2
Ftaalihappoanhydridi 0.6

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
15 (42% TVOC:sta)

Nayte sisalsi paljon pienia maaria erilaisia yhdisteitd, joiden tunnistaminen riittavalla varmuudella on vaikeaa.
Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Kuopiossa, 9.4.2019

Jani Makela

Mikrobioni Oy
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TAUSTAA:

VOC tulee englanninkielisestd sanasta Volatile Organic Compound joka tarkoittaa haihtuvaa orgaanista
yhdistettd. VOC yhdisteet ovat huoneenldmmdssd useimmiten nesteitd, mutta nédma nesteet haihtuvat
hoéyrynpaineidensa mukaisesti ilmaan hoyryiksi. VOC-yhdisteiden kiehumispisteet vaihtelevat 50-250°C asteen
valissa.

VOC-yhdisteilla on lukuisia lahteita. Niiden lahteitd ovat sisdilmassa mm. rakennus- ja sisustusmateriaalit, pesu-
ja puhdistuskemikaalit, kosmeettiset tuotteet, ruuanlaitto, tupakointi jne. Esimerkkind mainiten poikkeuksetta
kaikki orgaaniset liuottimet (esim. asetoni, alkoholit, alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt) ovat VOC-yhdisteité.

Normaalissa sisdilmassa voi esiintyd useita satoja VOC-yhdisteitd, joiden yhteispitoisuus (TVOC, total volatile
organic compounds) on yleensa verrattain pieni, asunnoissa tavallisesti alle 600 pg/m? ja toimistoissa alle 250
pg/m3. Asunnoissa yksittdisen yhdisteen pitoisuus on tavallisesti alle 15 pg/ms3. Tydpaikkailmassa, jossa kaytetaan
liuottimia, VOC-pitoisuustasot ovat useita kertaluokkia suurempia. Toimistotyyppisissd tiloissa yksittdisten
yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensé alle 5 pg/ms.

VOC-paastoihin ja pitoisuuksiin ilmassa vaikuttavat mm. kaytetyn liuottimen maara (pitoisuus), sen fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet (yhdisteen hoéyrynpaine (haihtuvuus), poolisuus) seka olosuhteet (lampétila ja ilman
suhteellinen kosteus). VOC-yhdisteen haihtuminen ilmaan lisééntyy lampdtilan kasvaessa.

VOC-yhdisteiden laajasta kirjosta johtuen niista 16ytyy hyvin haitallisia yhdisteita, joilla voi olla merkittavia terveys
ja ymparistévaikutuksia. lhmisten altistuminen VOC-yhdisteille tapahtuu paasaantdisesti hengityksen kautta,
mutta my6s ihoaltistus voi olla hyvin merkittava altistumisreitti, varsinkin kasiteltdessa liuottimia ilman
asianmukaista suojavarustusta.

VITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

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

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

Jarnstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin. 2017.
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Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lansirannan koulu

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Risto Kreko, ProLeader Oy, 15.4.2019 ja ne on vastaanotettu laboratorioon 16.4.2019.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu geeliteipille pinnoille laskeutuneesta polystda. Laboratoriossa naytteista laskettiin
valomikroskooppia kayttaen yli 20 um (mikrometrid) pituiset teolliset mineraalikuidut.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on 26 %.

TULOKSET:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

< mr = alle maaritysrajan

NAYTE LASKEUMA-AIKA | KUITUA/CM? | MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS
1 Ryhmis 203 14vrk 0.2 MK190280
2 Erityisopettaja 14vrk 0.4 MK190281
3 Luokkahuone 103 14vrk 0.2 MK190282
4 Luokkahuone 136 14vrk <mr MK190283
5 Opettajainhuone 129 14vrk 0.1 MK190284

TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon pélylaskeumassa on
0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetus 2015). Tyo6terveyslaitoksen ohjearvo teollisille mineraalikuiduille toimistojen
kahden viikon polylaskeumassa on 0,2 kuitua/cm? (Salonen ym. 2011). Mikali ohjearvo ylittyy, on tarpeen selvittaa
kuitulahteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vahentamiseen.

MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 0,1 kuitua /cmz.

Kuopiossa, 24.4.2019

Mika Lindh

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

Sivu 1/2




raportti MK2019-074

mikrobioni

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

Salonen H. ym. Toimiston sisailman tutkiminen. TyGterveyslaitos, Tampere 2011.
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Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lansirannan Koulu, erityisopetus

NAYTTEET:
Kloorianisolindytteet on otettu 24.1.2019 ja ne on vastaanotettu laboratorioon 28.1.2019.
Ndytteet on analysoitu 12.2.2019.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu Tenax-TA®-adsorbenttiputkeen ja analyysit tehtiin
kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC-MS).
Naytteesta tutkittiin taulukossa 1 olevat yhdisteet.

CAS # madritysraja, ug/m?3
2,6-dikloorianisoli 1984-65-2 <0,002
2,3-dikloorianisoli 1984-59-4 <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 87-40-1 <0,003
2,3,6-trikloorianisoli 50375-10-5 <0,005
2,4,5-trikloorianisoli 6130-75-2 <0,003
2,3,4-trikloorianisoli 54135-80-7 <0,003

2,3,5,6-tetrakloorianisoli  6936-40-9 <0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 938-22-7 <0,002
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 938-86-3 <0,001
pentakloorianisoli 1825-21-4 <0,001

Taulukko 1. Ndytteestd tutkitut yhdisteet ja niiden mddritysrajat.
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ANALYYSITULOKSET:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
Tulos, pg/m3

kohde Lansirannan koulu, erityisopetus
ndytetunnus CA190001
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,005
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,001
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,005
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,001
pentakloorianisoli <0,001

Kuopiossa, 18.2.2019

Jani Makela
Kemisti
Mikrobioni Oy

VIITTEET:

Camino-Sanchez, F.J., Ruiz-Garcia, J. ja Zafra-Gomez, A. (2013) Development of a thermal
desorption gas chromatography—mass spectrometry method for quantitative determination
of haloanisoles and halophenols in wineries” ambient air. J. Chrom A. Vol. 1305, s. 259-266.
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1.1 KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.2 KOHDE

Kohteen nimi: Léansirannan koulu ja paivikoti

Kohteen osoite: Ylirannantie 89, 62630 Lappajérvi
Talotyyppi: koulu-paivékotirakennus

Rakennuksia: 1

Valmistumisvuosi 1979

Kerrosluku: 1+ ullakko

Ulkoseina: Kerroksellinen puuelementtirakenne
Alapohja: Maanvarainen betonilaatta, alapuolinen ldmmoneristyskerros
Ylépohja: Puurakenteinen elementtirakenne
Lammitysjérjestelma: 0ljy, vesikiertoinen patterilimmitys
Ilmanvaihto: Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, LTO

1.3 TUTKIMUKSEN TILAAJA

Tutkimuksen tilasi Anne Overmark

1.4 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittdd rakennuksen ilmavuotokohtia

kuntotutkimusten yhteydessa.

1.5 TUTKIMUKSEN TEKIJAT
Tutkimuksen teki Joni Vuoto ja raportin laati Esa Kemppainen. Rakennusten ldmpokuvaaja

VTT-C-20674-25-15

1.6 TUTKIMUSAJANKOHTA
Tutkimukset tehtiin 10.1.2019.
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1.7 KUVAUS KOHTEESTA

Rakennuksen ulkoseinét ja yldpohja ovat kerroksellisia puurakenteita

2. LAHTOARVOT

2.1 MITTAUSMENTELMAT

Kuvaukset tehtiin yksivaiheisesti normaalissa tilanteessa ja keskiméérin -5,0 Pa alipaineessa.
Ulkoilman olosuhteet mitattiin 12h kuvauksia aiemmin paikalliselta sddasemalta (www.fmi.f1).
Sisdilman ldmpdtila, ja suhteellinen kosteus mitattiin erityisluokasta. Ilmanvaihto oli

tutkimusten aikana normaalisti péélla.

Kiytetty Mittauskalusto:

Lampokamera Flir E95, kalibroitu 16.3.2017 + FLIR MR 77

Pintalampotilamittari Trotec T3000, TS 131/150 SDI mittapaé, kalibroitu 4.3.2014
Vaisala SHM40, HMP42 Mittapiit, kalibroitu 8.9.2016

Olosuhteet sisélla Velocical P9565 ilmaméaramittarilla, kalibroitu 22.9.2016.

Painesuhteet Velocical P9565 ilmamé&aramittarilla, kalibroitu 22.9.2016.

2.2 ULKO- JA SISAILMAN OLOSUHTEET

Ulkoilman olosuhteet:

12 h ennen mittauksia Heikkoa lumisadetta -5,0 °C, RH 98 %, kaakkoistuuli, 1 m/s. Ilma

oli pilvinen.

kuvausten aikana Kuvausten alussa ja lopussa pilvistd -8,0°C. 94 %RH. Eteldtuuli 6,0

m/s 1016,1 hPa.
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Sisd-ulkoilman olosuhteet taulukko 1:

huoneisto Lampdtila | Kosteus | Abs | Paine-erot | IV:n asento
°C %RH g/m? | Pa
erityisopetus +22,2 16,6 3,3 |-5...-6Pa | normaali
Ulkoilma -8,0 94,0 2,5
Kosteuslisa (keskiarvo) 0,8 kosteuslisd normaali

Lansirannan koulu
Paine-eromittaus 10.1.2019

Flow P

Flow, I/s

9:00 10:00 11:00 12:00
Thu 10 Jan 2019 Date & Time

Kuva 1. Paine-eromittaustulokset ldmpokuvausten aikana. Kello vairéssi ajassa.
Mittausolosuhteet:

Ulko-sisdlampdtilan ldmpétilaero n. 31 °C joka ylittdd hyvéksyttdvien mittausolosuhteiden

minimiarvon + 10 °C ldmpétilaeron.

Kevyet rakenteet (puurakenteet): aurinko ei lammittényt rakenteita 12 tuntia ennen kuvauksia.
Lampdtila muuttui 12 h ennen kuvauksia noin 3 °C. 12 tuntia ennen kuvauksia ja kuvausten

aikana sdé oli pilvinen.

Ulkoilman ldmpétila oli kuvausajankohtana n. -8,0 °C ja séd oli pilvinen. Kuvausten aikana

ulkoilman ldmpétila ei muuttunut oleellisesti.

Tuulen nopeus alitti hyvéksyttdvien mittausolosuhteiden raja-arvon 10 m/s.
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Ilmanvaihto oli péélld mittausten aikana. Paine-ero (-5...-6 Pa) ulkoilman ja sisétilan vélilla.

Paine eroa mitattiin tutkimusten ajan.

2.3 RAKENNUKSEN ILMANVAIHTO

Rakennuksen ilmanvaihto oli normaalisti pdélld [ampdokuvausten aikana.

3. LAMPOKUVAUSOHJEET JA MAARAYKSET

Yleista:

Rakennusten sisdpinnat eivdit koskaan ole tasaldimpdisid. Kuitenkaan kaikki havaitut
pintalimpdtilaerot tai ympéristostddn poikkeavat pintaldmpdotilat eiviat merkitse sitd, ettd
rakenteissa tai eristeissd olisi silld kohdalla puutteita tai virheitd. Rakenteissa on myds niin
sanottuja kylmadsiltoja, jotka aiheuttavat luonnostaan pintalimpdétilojen laskua. Tyypillisesti
téllaisia kohtia ovat ulkonurkat ja lattianrajat. Sisdpuolisessa limpokuvauksessa rakennuksen
nurkat, katon ja seindn seki lattian liitokset, l&piviennit yms. ovat aina hieman ympéristodin

kylmempié.

Rakennusvirheet, kuten eristevirheet tai -puutteet aiheuttavat paikallista pintalampdtilojen
laskua. Kastuneet rakenteet aiheuttavat pintalimpoétilojen muutoksen saman tyyppiseen,
kuivaan rakenteeseen verrattuna. Kastuneet rakenteet tulevat parhaiten esiin
lampotilamuutosten yhteydessd, koska marit rakenteet [ampidvit ja jadhtyvét hitaammin kuin
kuivat. Samoin vakiotilanteessa kostea lammoneriste johtaa paremmin ldmpodd kuin kuiva.
Ulkoseinédrakenteiden ilmanpitdvyys voi paikoittain vaihdella, jolloin rakenteiden
vuotokohtien ldpi tuleva kylmi ilma jidhdyttdd rakenteita aiheuttaen vedontunnetta, joka
johtuu kylmén ilman litkkeen aiheuttamasta vedosta tai kylmien pintojen aiheuttamasta

séteilyvedosta.

Painesuhteista riippuen saattaa myos sisdilma kulkeutua rakenteisiin. Ulkopuolelta mitattuna
eristevirheet ja kylmaésillat ndkyvét ympéristéddn ldmpimdmpind. Rakennuksen ulkoseinien
seki lattian ja katon liitoskohtien pintalimpotiloihin vaikuttavat rakenteiden ja niiden kunnon
lisdksi ilmanvaihtojdrjestelmén ja Idmmitysjarjestelmdn toiminta sekd sddolosuhteet:
ulkoldmpétila, ulko- ja sisdldmpoétilan erotus, auringonpaiste, tuulisuus, ldmpdétilojen
muutokset ja myds sisdiset kuormat, kuten valaistus ym.. Tdmin vuoksi hyviksyttdvien
matalimpien pintalimpdétilojen madrittiminen sekd tapauskohtaisesti ettd yleisesti ei ole

yksiselitteista.
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Rakentamisen laatua ja rakenteiden toimintaa voidaan varmentaa kéyttdmaéllad erilaisia
mittausmenetelmid. Rakenteiden lampoteknistd toimivuutta voidaan arvioida sekd valmiissa
rakennuksessa ettd rakennustyon aikana lampokameralla ja useilla muilla toisiaan tukevilla
menetelmilld. Lampokuvauksella voidaan méérittdd nopeasti rakenteita rikkomatta
lampovuotokohdat sekd havaita, onko kyseessd eristyspuute, ilmavuoto, kylmisilta tai

joissakin tapauksissa my0s kosteusvaurio.

Lampokuvauksella voidaan miérittdd nopeasti suurien pintojen pintalimpdtilajakauma.
Tyypillisesti ldmpokuvauksen tarkoituksena on maérittdd rakennuksen kunnon- tai
laadunvalvonnassa ulkovaipan ldmpotekninen kunto, ldmmoneristyskerroksen toimivuus ja
rakenteellinen tiiviys (ilmanpitdvyys). Limpdkameran avulla voidaan samalla selvittdd muita
rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen sekd olosuhteisiin ja asumisviithtyvyyteen liittyvid
tekijoitd, kuten ilman virtausreittejd, rakenteiden fysikaalista toimintaa, tietyin edellytyksin

kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toimintaa.
Kasitteiti:
Limpokamera:

Lampdkamera on, ldmpdsiteilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta 1ihtevidn
lampdsateilyn, infrapunaséteilyn, voimakkuutta. Lampokamera muuttaa kohteen

lampositeilyvoimakkuuden 1dmpétilatiedoksi, josta lampokuva muodostetaan digitaalisesti.
Emissiivisyys:

Pinnan kyky ldhettdd 1ampositeilyd. Emissiivisyysluku, emissiviteetti, kertoo kuinka suuri osa
kappaleen ldhettaméstd energiasta on pinnasta ldhtevdd omaa energiaa. Limpdokuvauksessa
kiytetty materiaalien emissiivisyysluku vaihtelee arvon 0 -1 vilissd ja se ilmoitetaan

desimaalilukuna. Kdytetty emissiivisyys on esitettivd mittausraportissa.
Oleskeluvyohyke:

Huonetilan osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, yldpinta on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja

sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydelld seinisti tai vastaavista kiinteistd rakennusosista.
Huoneilman limpdétila:

Ilman ldmpdtila, mitattuna mistd tahansa oleskeluvyohykkeeltd 1,1 m:n korkeudelta.

Huoneilman 1dmpdétila mitataan standardin SFS 5511 kohdan 4 mukaisesti.
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Pintojen keskiméairiiset pintalampaotilat:

Seinien ja lattioiden keskiméddrdiset pintaldmpdtilat mitataan standardin SFS 5511 mukaan.

Pisteméinen lampéotila:

Pisteméinen pintalimpdtila on muualla kuin oleskeluvyohykkeelld mitattu paikallinen

pintaldmpdtila.
Lampotilaindeksi:

Lampdatilaindeksilld voidaan arvioida rakennuksen vaipan lampdoteknistd toimivuutta. Vaipan
pintalimpdtiloja voidaan arvioida ja verrata toisiinsa lampétilaindeksid kdyttamalla silloin, kun
lampdatilojen mittauksia ei voida tehdd vakio-olosuhteissa (— 5 °C £ 1 °C :n ulkoldmpdtilassa
ja + 21 °C £ 1 °C sisdlampdotilassa). Lampotilaindeksid kaytettdessd on rakennuksen

alipaineisuus otettava huomioon, kun keskiméérédinen alipaineisuus ylittda -5 Pa.

Lampdétilaindeksi annetaan prosentin tarkkuudella ja se méaaritellddn seuraavasti:

TI = (Tsp—To)/(Ti-To)x100 [%] (1)
TI = ldmpdatilaindeksi, %

Tsp = sisdpinnan ldmpdétila, °C
(mitattu esim. [dimpdkameralla)

Ti = sisdilman lampétila, °C

To = ulkoilman lampétila, °C

Normaali kayttotilanne:

Normaalilla kéyttotilanteella tarkoitetaan olosuhteita, joissa mitattava tila tavallisesti sitd

kiytettdessd on.

Mittauksen erikoistilanteet:

Lampokuvaus  voidaan  erityistilanteessa  (uimahallit, teollisuusrakennukset  ym.

poikkeukselliset rakennukset) tehdd kaksivaiheisena, jossa ensimmdinen kuvaus suoritetaan
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ilmanvaihtojérjestelmén ollessa normaalissa kéyttitilanteessa tai kytkettynd pois pééltd seka
toinen kuvaus alipaineessa, jonka tulee olla normaalin kdyttGtilanteen painesuhteita vihintdén
20 Pa suurempi, mutta kuitenkin enimmillddn 50 Pa. Tdmédn mittauksen tarkoituksena on
erottaa ns. kylmadsillat ilmavuotokohdista sekd paikantaa ilmavuotokohdat. Pintalimpdtilat

méidritetddn kuitenkin aina normaalin kdyttotilanteen perusteella.

Lampokuvauksessa raportoitavat poikkeamat

Lampokuvauksessa  havaitut  selkedt poikkeamat, jotka vaikuttavat oleellisesti
lampdviihtyvyyteen, rakennuksen tai rakenteiden toimivuuteen, pitkdaikaiskestdvyyteen tai
rakenteiden vaurioitumiseen on aina raportoitava ja esitettdvd niiden korjaamista tai

lisdtutkimuksia. Téllaisia ovat mm:

— eristeiden puuttuminen, eristevirheet, ilmansulun vuodot, suuret

— pintaldmpétilojen poikkeamat

— ilmavuodot sisétiloista rakenteisiin

— ilmavuodot sisitiloihin, joista epdillddn tulevan epdpuhtauksia sisdilmaan (radon ja

mikrobit)

— laajat kylmét sisdpinnat, jotka voivat aiheuttaa vetoa

— kosteusvaurioepdilyt

— muut talotekniikan viat ja puutteet
Rakennuksissa ilmenee yleensd myoOs muita paikallisia poikkeamia, jotka analysoidaan
tapauskohtaisesti. Téllaisia ovat mm. ilmavuodot, jotka jadhdyttdvét rakenteita ja aiheuttavat

vetoa.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi niistd lasketaan lampdotilaindeksi silloin, kun kyseessd on
normaali sisdpuolelta tehty lampdkuvaus. Poikkeamista (1dmpdtilaindeksi alle 70 %) tehdéddn
johtopéitdksind korjausluokitusarvio, mikali siitd on tilaajaosapuolen kanssa toimeksiannon

yhteydessa sovittu.

Korjausluokan arvioinnissa on pyrittivd ottamaan huomioon tilan kayttotarkoitus, seka
poikkeaman laajuus ja sen sijainti tilassa. Korjausluokitukseen vaikuttavat oleellisesti tilan
kayttotarkoitus ja rakennuksen rakentamiseen tai kéyttoon liittyvdt sopimusperusteiset

kriteerit, kuten esim. sisdilmaluokituksen mukaiset vaatimukset.
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Maaridysten ja ohjeiden soveltaminen seké niiden tulkinta

Viranomaismédrdykset ja ohjeet (Suomen rakentamisméairdyskokoelma) eivdt anna selkeiti
raja-arvoja tai lukuarvoja sallittujen pintaldmpdétilojen suhteen. Niissd annetaan ainoastaan
toiminnallisia ohjeita, médérdyksid tai suunnitteluarvoja, kuten ettd rakenteiden tulee toimia
kosteus- ja lampdteknisesti siind kayttotarkoituksessa, johon ne on suunniteltu (toiminnallinen

ohje).

Tulosten tulkintaan ja korjausluokituksen minimitason méérittdmiseen kéytetddn terveydellisid
ohjeita. Terveydelliset ohjearvot antavat rakennukselle ns. vihimmaiistason. Vihimmaéistaso
koskee kaikkia asuinhuoneita riippumatta rakennuksen idstd. Varsinainen terveyshaitta koskee
ainoastaan oleskeluvyohykettd. Oleskeluvyohykkeen ulkopuolella jidljempdnd esitettyd

lampotilaindeksid sovelletaan toimivuuden arviointiin.
Keskimidriisen pintalimpotilan méiritys

Lattian ja seindn keskimédrdisen pintalimpdtilan madritys tehdddn lampokameran
aluemittaustyokalun keskiarvotoiminnalla kuvan 1 mukaisesti. Lampdétila ilmoitetaan 0,1 °C:n
tarkkuudella. Kun pintalimpdtilaa raportoidaan, tulee ulko- ja sisdlampdatilat pyoristdd 0,5 °C:n
tarkkuudella. Lidmpdkameralla mitatut pintalampotilatiedot kirjautuvat automaattisesti 0,1

°C:n tarkkuudella. Rajalampétilat tulee pyoristid 0,5 :n tai 1 °C:n tarkkuuteen.
Pistemiisen Lliimpotilan mairitys

Pintojen pistemiinen ldmpoétila mitataan ldmpokameralla 2—4 metrin etdisyydeltd kohteesta.
Mittaustyokaluna kédytetdin limpokameran aluetydkalun minimiméddritystd. Mittauksen voi
tehdd myos halkaisijaltaan alle 15 mm kalibroidulla kosketusldmpdétilamittarilla. Lampotila

ilmoitetaan 0,1°C:n tarkkuudella.

Lampotilojen tulee tdyttdd Asumisterveysasetuksen liitteessd 1 olevan taulukon 2 mukaiset
toimenpiderajat. Toimenpiderajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden lampdétilojen
terveellisyyden arviointiin. Lidmpdtilat eivdt saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksen 5 §:ssd

tarkoitettua mikrobikasvun riskié.
Limpokuvien tulkinta

Lampdkuvaaja tulkitsee ottamiaan ldimpdkuvia ja tekee johtopddtokset ja antaa suositukset
jatkotoimenpiteiksi ldhtotietojen, ldampokuvien ja rakentamisen tietimyksensd perusteella.

Asuinrakennusten  ja = myo0s muiden  rakennustyyppien lampdkuvaustulosten
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tulkintaesimerkkejd on koottu Lidmpokuvaus rakentamisessa -kirjaan. Asuntojen ja muiden
oleskelutilojen ldmpdkuvauksella mitattuja ldmpdétiloja verrataan asumisterveysasetuksen
(sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden pitevyysvaatimuksista 545/2015)

soveltamisohjeeseen. Taulukossa 2. on esitetty soveltamisohjeen ldampoétilojen toimenpiderajat.

Taulukko 2. Asumisterveysasetuksen tulkintaohjeen liitteen 1 ja taulukon 1 mukaiset

toimenpiderajat. Ldhde; Valvira Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1 8/2016.
Taulukko 1. Lampétilojen toimenpiderajat

Lampotilojen Lampotila-
toimenpiderajat indeksi Tl
Asunnossa
Huoneilman lampatila lammityskaudella +18°C- +26°C
Huoneilman lampétila lammityskauden ulko-| + 18 °C - +32°C
puclella
Seinapinnan alin keskiarvolampaotila +16°C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampétila +18°C 87
Alin pistemainen pintalampdtila +11°C 61
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péi-
vahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavis-
sa tiloissa
Huoneilman lampaétila lammityskaudella +20°C- +26°C

Huoneilman lampétila lammityskauden ulko-| +20°C - +32°C
puclella lasten paivahoitopaikat, oppilaitokset
ja muut vastaavat tilat

Huoneilman lampétila lammityskauden ulko-| +20°C - +30°C
puclella, palvelutalot, vanhainkedit ja muut
vastaavat tilat

Seinapinnan alin keskiarvolampatila +16°C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampdtila +19°C 92
Alin pistemainen pintalampdtila +11°C 61

S0 A AN Lialeimas Cuimale HASE BA8 444 R,

Pintaldampoétilavaatimukset koskevat sekéd oleskeluvyohykkeelld ettd sen ulkopuolella olevia
oleskelutilojen pintoja. Sisdpuolelta otettujen ldmpokuvien tulkinnan helpottamiseksi
lasketaan lampotilaindeksi alueen minimildmpotilasta sekd tarvittaessa referenssipisteestd,
taulukko 3. Lampotilaindeksid kaytetddn silloin, kun kuvaus on tehty normaalissa
kayttdolosuhteessa eli vallitseva paine-ero on -0...-5 Pa. Jos mittauskohteessa alipaine on
vililld -6...-15 Pa, tehdddn ldmpotilaindeksiin paine-erokorjaus taulukon 4. mukaisesti. Jos

mittauskohteessa vallitseva paine-ero on suurempi kuin -16 Pa, ei lampdétilaindeksid ilmoiteta.
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Taulukko 3. Ldmpdtilaindeksin kéytto.

Vallitseva Lampotilaindeksin -
paine-ero kayttd Soveltuvuus Raja-arvot
o Ei havaita . :
Ylipaine  — ilmavuotoja B jaamola
OPa L Lasketaan Laad | Asumister-
: lampotilaindeksi aadunvalvonta ey casetus
-5 Pa
-6 Pa :
. Lasketaan paine-ero Asumister-
. — korjattu lampétila-  Laadunvalvonta veysasetus/
; indeksi Valviran ohje
-15Pa
-16 Pa
- E' iIm9iFet_a IImavuotOJen Ei raja-arvoja
lampétilaindeksia paikannus
-90 Pa

Taulukko 4. Rakennuksessa mitatun alipaineen vaikutus mitattuun
pistemdiseen Idmpdtilaindeksiin. Ldhde: Asumisterveysasetuksen

soveltamisohje, osa .

Mitattu alipaine rakennuksessa
(Pa)

Korjaus mitattuun pistemai-
seen lampdatilaindeksiin

0-5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15

+0,5
+1,0
+15
+2,0
+2,5
+3,0
+35
+4,0
+4,5
+5,0

Asumisterveysasetuksen mukaisesti asuintiloissa pistemdisen pintalimpdtilan toimenpideraja
on +11 °C, vastaten ldmpdétilaindeksid 61 %. Tama vastaa kastepistelampdotilaa, kun sisdilma
on +21 °C ja suhteellinen kosteus 50 %.) Asetuksen pintalimpdtila-arvoja voidaan kayttda
sellaisenaan, kun sisdilman ldmpdtila on normaali 21 °C ja ulkoilman ldmpdétila on -5 °C ja
tuulen nopeus on 5-10 m/s, ei kuitenkaan poikkeuksellisen kylmissi tai tuulissa olosuhteissa.
Poikkeaman riskialttiutta kuvataan Asumisterveysasetuksessa lampoétilaindeksilld, joka
lasketaan sisdlampotilan ja ulkoldmpotilan sekéd pinnan ldmpdotilan mitatuista arvoista (kaava
1). Lampdatilaindeksid voidaan kdyttdd rakennusméérdyskokoelman méérdysten tukena. Muut

kuin asuin- ja tydtilat on késiteltdvd eri 1dhtokohdista. Tulosten tulkinta ja korjaustarve
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madrittyvit ensi sijassa tilan kadyttotarkoituksesta ja rakennuksen toiminnan vaatimista

olosuhteista.

Asumisterveysasetuksen pintalimpdtilojen ohjearvot on asetettu mahdollisten terveyshaittojen
kannalta. Asumisterveysasetus ei sindnsd ota kantaa rakennusvirheisiin. Yleisesti hyvéksytyt
rakenteelliset ratkaisut (esim. nurkkaikkunat, yksinkertainen parvekeovi, ovien ja ikkunoiden
titvisteet jne.) voivat johtaa sithen ettd vélttivé taso ei tdyty. Mikili valitun ja hyviksytyn
rakenneratkaisun pintaldmpétilat todenndkoisimmin tulevat alittamaan kriteerit, voidaan ndilld
kohdin kriteerid tarvittaessa viljentdd, mikéli limpdviihtyvyyden aleneminen voidaan korvata
muulla tavoin eiké siitd aiheudu haittaa kayttéjille tai rakennukselle. Padsdantoisesti kiytetty
toimenpideraja (TI = 61 %) tulisi kuitenkin saavuttaa. Tarkemmin poikkeamat voidaan
analysoida pintalimpdtilaindeksid sekd laskennallisia menetelmid kéyttden. Ikkunapintojen
pintaldmpotilojen  maéérittiminen  ldmpokameralla  sisdltdd  heijastuksista  johtuvan
virhemahdollisuuden. Mikéli ikkunan pintaldmpdétila halutaan tarkemmin maérittdd, on

kaytettavd vertailumittausta esim. ikkunaan kiinnitettdvaa teippia kédyttéen.

Jos kuvausolosuhteet eivit ole vakiot, on ulkoldmpétilan, sisdlampdtilan ja vaipan yli olevan
paine-eron muutoksen tai poikkeaman merkitys tuloksiin arvioita erikseen. Ladmp6tilaindeksin
suuruus antaa asiakkaalle peruskédsityksen lampotilatasosta. Asumisterveysasetuksessa annetut
seindn ja lattian pinnan keskiméaréiset pintalimpdtilavaatimukset madritetddn standardin SFS
5511 mukaisesti. Jos sisdilman kosteus on poikkeuksellisen korkea ja pintalimpdétilat laskevat
vallitsevissa olosuhteissa kastepisteeseen tai sen alapuolelle, on kéytettdva kriteerid Tp = RH

80 %:a vastaava pintalampdotila.

Johtopditoksid ja korjausluokituksia médritettdessd tdytyy ottaa huomioon kuinka laaja
pintaldmpdtilan poikkeama on ja aiheutuuko siitd mahdollisesti joitain muita ilmiditd, joita
lampokameralla ei suoraan nidhdi, esim. liian voimakas veto. Jos pintalampoétila on sindnsi
riittdvén korkea, mutta ilmavirtaus on suuri ja/tai vika on koko seinédn ja lattian liitoksen
matkalla, on luonnollista, ettd poikkeama on syytd luokitella tiukemman kriteerin kautta ja

kayttdd apuna muita mittauksia, kuten vetomittausta, savukokeita tai tiiviysmittausta.

Kosteus- ja homevaurioiden paikantaminen sekd talotekniikan vikojen paikantaminen

lampokuvauksella jad aina kuvaajan asiantuntemuksen ja kokemuksen varaan ja tulkinta on
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tapauskohtainen. Kokemuksen myo6td opitaan katsomaan eri ilmiditd ja asioita ja tekeméédn
niistd johtopdatoksia.
Mittausten virhearviointi

Lampdkamerakuvauksen onnistumisen tarkein edellytys on kokenut kuvaaja. Hén voi arvioida
kokonaisuutena kuvattavan kohteen toimivuuden ja miéritelld ne raja-arvot, jotka kyseinen
rakennus ja sen ympdristd asettavat. Kaikkia asioita ja yksityiskohtia ei voida maddratad
normeilla, vaan lopullinen vastuu kuvauksen onnistumisesta jaad kuvaajalle. Jotta lopputulos on
varmasti oikea, se edellyttdd sekd kuvaajalta ettd kuvan tulkitsijalta vankkaa kokemusta

rakennusfysiikasta ja kameran kdytdsté ja sen sovellutusohjelmien tuntemisesta.

Lampdokamerakuvaus vaatii aina tuekseen ldmpdtila-, paine-ero- ja kosteusmittauksia.
Erityisesti rakennuksen ulkopuolelta suoritettava kuvaus asettaa kuvaajalle ja kuvien
tulkitsijalle suuren haasteen, eikd lampokuvaus télldin yksinddn riitd, vaan usein tarvitaan esim.

lammonsiirtolaskelmia.

Viranomaismiidrdykset ja —ohjeet eivit edellytd ldmpokuvaajalta osoitettua patevyyttd.
Yleisend ammattitaitovaatimuksena voidaan pitdd, ettd rakennusten ldmpdkuvaajalla on seka

lampdkuvauksen ettd rakennustekniikan asiantuntemus.
Mittausten virherajat

Lampdkamerakuvaus itsessddn on tarkka ja luotettava mittausmenetelma joten itse mittauksen
vithemahdollisuus on hyvin pieni. Kéytetyn mittauskaluston pintaldimpétilojen
erotteluherkkyys on noin 0,1 °C ja mittausepétarkkuus kaikissa tilanteissa on 2 °C. Kidytdnnon
sisdkuvauksissa mittaustarkkuus on 1 °C. Kyseisessd lampokuvauksessa mittausvirhettd voi
tulla myo6s sisdilman lampdtilan ja ulkoilman lampdtilan mittauksessa. Kdytdnnon niissékin

mittaustarkkuus on 1 °C.

Mittausvirheistd aiheutuva hajonta ldmpétilaindeksissd on keskimédrin + 3 yksikkod. Jos
kaikissa mittauksissa (ulkoldmpdtila, sisdlampotila, pinnan ldmpdtila) tehdddn yhden asteen
mittausvirhe aina pahimpaan suuntaan aiheuttaa se lampoétilaindeksiin hajontaa keskimaérin +

6 yksikkod. Tadma mittausvirheiden aiheuttama hajonta tulee ottaa huomioon johtopaatoksissa.

(Paloniitty 2015)
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4. LAMPOKUVAUKSEN TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Lampokuvauksia tehtiin koulun sisétiloissa. Ulkoseindn nurkissa/alaosissa ja yldpohjissa
havaittiin toimenpiteitd vaativia ilmavuotoja. Lampdétilaindeksin TI 61 alittavat ulkoseinén tai

yldpohjan ilmavuodot tulisi korjata.

Seindjoella 11.2.2019 Esa Kemppainen RKM. Era /6////{////(/‘//?///,

Rakennusten ldmpdokuvaaja VTT-C-20674-25-15

Liitteet Lampokamerakuvat 10.1.2019 + Lampokuvien paikannuspiirustus.
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] Kohde / huone: Tuulikaappi 117

Valokuva

KUVA 1

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Kameran mittausparametrit

Mittausalueen keskiarvolampatila 11,9 °C

Mittausalueen minimilampoétila -1,2°C

Lampétilaindeksi alueen min. [ampétilasta | 23,5

Paine-ero

-5Pa

Paine-erokorjattu lampoindeksi 23,5

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etdisyys 2,7m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kuvanumero / nimi

FLIR0669.jpg

riskia.

Kommentit: Metallirakenteisen oven kylma sisdpinta. Oven oikealla puolella ilmavuoto ulkoseinan ja
lattian rajapinnasta. Ulkoseinan korjausluokka 1, Korjaus on suositeltavaa. Oven korjausluokka 2.
Ulkoseinan mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan [ampotilaindeksia Tl
61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun
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’ Kohde / huone: Tuulikaappi 100

Lampdkuva, pvm 10.1.2019 9:

30:05
Bx1 -

\/alokuva

:

KUVA 2

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampatila 14,8 °C
Mittausalueen minimilampétila 7,9 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 54,8
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampdindeksi 54,8

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta 6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampétila -8,0 °C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0 °C
Etaisyys 2,2m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24 +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIR0670.jpg

korjausluokka 2.

Kommentit: Ikkunan ja karmin valista pieni ilmavuoto alakaton ylapuolelle. ikkunan lampdoteknisissa
ominaisuuksissa on puutteita. Ulkoseinan/karmin korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa. Oven
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| Kohde / huone: 101 Puu-metalliluokka

Valokuva

Lampokuva, pvm 10

1.2019 9:31:24

//

Kameran mittausparametrit

Mlt.tausarvot ja nndgn Ian?.potl.l.a.lndekg Emissiivisyys 0,93

Mittausalueen keskiarvolampatila 15,9 °C - T

. S Heijastuva lampotila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 5,3°C — -

S : — Sisdilman lampétila 21,0°C

Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 45,7

. Etaisyys 4,2 m
Paine-ero -5Pa -

: . — ' Suhteellinen kosteus 20 %
Paine-erokorjattu lampoindeksi 45,7

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO671.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Ulkoseinan ja yldpohjan rajapinnassa pieni ilmavuoto. ikkunan tuuletusluukussa ja
lampoteknisissa ominaisuuksissa on puutteita. Ulkoseinan Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Ikkunan korjausluokka 2. Ulkoseinan mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen
[ampotilan lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: 101 Puu-metalliluokka

Valokuva

9:31:49
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Lampokuva, pvm 10.1.2019

e

KUVA 4

Kameran mittausparametrit

Mlt.tausarvot ja nndgn Ian?.potl.l.a.lndekg Emissiivisyys 0,93

Mittausalueen keskiarvolampatila 16,0 °C - T

. — Heijastuva lampotila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 4,0°C - P

R : — Sisdilman lampétila 21,0°C

Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 41,5

. Etaisyys 3,7m
Paine-ero -5Pa -

: . — ' Suhteellinen kosteus 20 %
Paine-erokorjattu lampoindeksi 41,5

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIR0672.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Pieni ilmavuoto ulkoseinan nurkassa. llImavuoto jaahdyttdaa nurkan pystyrungon valit.
Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen
[ampotilan lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.




Sivu 5/28

| Kohde / huone: 101 Puu-metalliluokka

= g 2 . - 10,0°C

Valokuva

KUVA 5

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampétila 12,1°C
Mittausalueen minimilampétila 3,1°C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 38,2
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 38,2

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta | 6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0 °C
Etaisyys 2,1m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24 +
42 N
Kameran sarjanumero 78500634
Kuvanumero / nimi FLIRO673.jpg

Kommentit: IlImavuoto ulkoseindn ja lattian rajapinnalta. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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] Kohde / huone: 128 Opettajien taukotila

Lampokuva, pvm 10.1.2019 9:38:28

Valokuva
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KUVA 6

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampétila 14,9 °C
Mittausalueen minimilampétila 5,4 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 46,3
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 46,3

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etaisyys 2,4m
Suhteellinen kosteus 20 %

Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta

Kameramalli FLIR E95 24 +
42

Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO674.jpg

Kommentit: Ylapohjaa jaahdyttava ilmavuoto. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei
tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan [ampétilaindeksia Tl 61. Pintalampatilat eivat saa
aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: Luokka 138

Lampokuva, pvm 10.1.2019 9:42:38 VaIkuva

™\

KUVA 7

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampétila 18,3 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 9,5°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 60,5
- Etaisyys 1,7m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 60,5

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO675.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Pieni ilmavuoto ulkoseinan ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 2.
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Lampdkuva, pvm 10.1.2019 9:46:17
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Valokuva

|| —

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampétila 15,1 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 3,3°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 39,1
- Etaisyys 1,9m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 39,1

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO676.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuoto ulkoseindn ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: Luokka 139

Valokuva

Lampdkuva, pvm 10.1.2019 9:47:05

/

KUVA 9

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampétila 14,3 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 2,4°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 35,8
- Etaisyys 1,5m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 35,8

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO677.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuoto ulkoseindn ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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Valokuva

Lampokuva, pvm 10.1.2019 9:47:43
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KUVA 10

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 15,2 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 8,5°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 56,7
- Etaisyys 2,2m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 56,7

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO678.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuoto ulkoseindn ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: Luokka 139

Valokuva

KUVA 11

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

- - o Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampatila 14,8 °C — ——

- — Heijastuva lampotila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 6,1°C — —

—— . ——— Sisdilman lampétila 21,0 °C

Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 48,8

- Etaisyys 1,6 m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 48,8

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIR0679.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuoto ulkoseinanurkan ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on
suositeltavaa. Mittaustulos ei tadyta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan [ampotilaindeksia Tl
61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun
riskia.




Sivu 12/28

’ Kohde / huone: Luokka 136

KUVA 12

Valokuva

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 22,5°C
Mittausalueen minimilampétila -0,4 °C
Lampétilaindeksi alueen min. [ampétilasta | 26,3
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampdindeksi 26,3

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0 °C
Etdisyys 0,2m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIR0680.jpg

Kommentit: IlImavuoto ulkoseindn ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.




Sivu 13/28

| Kohde / huone: 118 Pukuhuone

Lampokuva, pvm 10.1.2019 9:58:57

Valokuva

KUVA 13

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 13,3 °C
Mittausalueen minimilampétila 8,1°C
Lampétilaindeksi alueen min. [dmpétilasta | 55,4
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 55,4

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etaisyys 2,0m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIRO681.jpg

riskia.

Kommentit: IlImavuoto ulkoseinanurkan ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on
suositeltavaa. Mittaustulos ei tadyta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan [ampotilaindeksia Tl
61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun




Sivu 14/28

| Kohde / huone: 118 Pukuhuone

Valokuva

Lampokuva, pvm 10.1.2019 10:01:04

KUVA 14

Kameran mittausparametrit

Mlt.tausarvot ja nudgn Ian?.potl.l.a.mdekg Emissilvisyys 0,93

Mittausalueen keskiarvolampatila 12,0°C — ——

- — Heijastuva lampotila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 3,7°C — —

—— . ——— Sisdilman lampétila 21,0 °C

Lampétilaindeksi alueen min. [dmpétilasta | 40,4

- Etaisyys 1,5m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 40,4

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIR0682.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuoto ulkoseinanurkan ja alapohjan rajapinnassa. Korjausluokka 1, korjaus on
suositeltavaa. Mittaustulos ei tadyta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan [ampotilaindeksia Tl
61. Pintalampdtilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun
riskia.




Sivu 15/28

| Kohde / huone: 118 Pukuhuone

Valokuva

Lampokuva, pvm 10.1.2019 10:01:48

KUVA 15

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

- - o Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 13,4°C — ——

- — Heijastuva lampdtila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila -2,7°C — ——

T . — Sisdilman lamp6tila 21,0°C

Lampétilaindeksi alueen min. [dmpétilasta | 18,4

- Etaisyys 4,7 m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20 %
Paine-erokorjattu lampoindeksi 18,4

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIR0O683.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Ilmavuoto ikkunan puitteiden valista. Korjausluokka 1. Ikkunan tiivisteet suositellaan
uusittaviksi.




Sivu 16/28

| Kohde / huone: Juhlasali

Valokuva

Lampokuva, pvm 10.1.2019 10:05:23

o e

KUVA 16

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

- - o Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 17,1°C — ——

- — Heijastuva lampdtila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila 8,9 °C — ——

T . — Sisdilman lamp6tila 21,0°C

Lampétilaindeksi alueen min. [dmpétilasta | 58,4

- Etaisyys 3,8m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20 %
Paine-erokorjattu lampoindeksi 58,4

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO684.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Ulkoseinaa jaahdyttava ilmavuoto vanhan tasakaton kohdalta yldapohjasta. Korjausluokka 1,
korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan
lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampatilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.




Sivu 17/28

| Kohde / huone: Juhlasali

Valokuva

[

KUVA 17

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

- - o Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,9 °C — ——

- — Heijastuva lampdtila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila 10,7 °C — ——

T . — Sisdilman lamp6tila 21,0°C

Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 64,6

- Etaisyys 8,4m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20 %
Paine-erokorjattu lampoindeksi 64,6

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO685.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Ulkoseinaa jaahdyttava ilmavuoto vanhan tasakaton kohdalta ylapohjasta. Toinen
ilmavuotokohta on ikkunakarmien ja ulkoseinan valista. Korjausluokka 2.




Sivu 18/28

| Kohde / huone: Juhlasali

Valokuva

Lampokuva, pvm 10.1.2019 10:09:34

KUVA 18

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,2 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 7,1°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 52,1
- Etaisyys 10,2 m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 52,1

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO686.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Ulkoseinaa jaahdyttava ilmavuoto vanhan tasakaton kohdalta yldapohjasta. Korjausluokka 1,
korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan
lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampatilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: Juhlasali

Lémpc’jkua, pvm 10.1.2019 10:10:31

Valokuva

KUVA 19

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,3 °C
Mittausalueen minimilampétila 6,3 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 49,2
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 49,2

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta | 6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etaisyys 7,5m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIRO687.jpg

tarkoitettua mikrobikasvun riskia.

Kommentit: Ulkoseinaa jaahdyttava ilmavuoto vanhan tasakaton kohdalta yldapohjasta. Korjausluokka 1,
korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan
lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampatilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa




Sivu 20/28

] Kohde / huone: Juhlasalin poistumistieovi

Lampokuva, pvm 10.1.2019 10:11:30 Valokuva

et i i i

KUVA 20

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: . PRSP Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 13,7 °C - ——

- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila -2,4°C — ——

— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C

Lampétilaindeksi alueen min. [ampétilasta | 19,2

- Etaisyys 6,6 m
Paine-ero -5Pa -

- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 19,2

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO688.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: Metallisen ulko-oven lampoteknisessa toimivuudessa on puutteita.




Sivu 21/28

| Kohde / huone: | Juhlasali.

Valokuva

KUVA 21

Kameran mittausparametrit

Mlt.tausarvot ja nndgn Ian?.potl.l.a.lndekg Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,1 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 7,9 °C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 54,8
- Etaisyys 8,3m
Paine-ero -5 Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 54,8

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIR0689.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuotoa ulkoseindn ja alapohjan rajapinnasta. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.




Sivu 22/28

| Kohde / huone:

Juhlasali

Valokuva

KUVA 22

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,2 °C
Mittausalueen minimilampétila 7,5°C
Lampétilaindeksi alueen min. [dmpétilasta | 53,4
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 53,4

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etdisyys 8,2m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIR0690.jpg

Kommentit: Ilmavuotoa ulkoseinan ja alapohjan rajapinnasta. Sama kuin kuva 21. Korjausluokka 1,
korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan
lampotilaindeksia Tl 61. Pintalampatilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.




Sivu 23/28

| Kohde / huone: Juhlasali

Valokuva

KUVA 23

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

: " ampota Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 14,7 °C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampoétila 1,3°C — ——
— - R Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 32,2
- Etaisyys 9,3m
Paine-ero -5Pa -
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampoindeksi 32,2

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 -
Tuulen nopeus / suunta |6 m/s / eteldtuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO691.jpg
Ulkoilman lampaétila -8,0°C

Kommentit: IlImavuotoa ulkoseinan ja alapohjan rajapinnasta. Ks. kuvat 21 ja 22.




Sivu 24/28

| Kohde / huone: 122 Vilinevarasto

‘Lampokuva, pvm 10.1

.2019 10:14:17

L

Valokuva

KUVA 24

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 16,2 °C
Mittausalueen minimilampétila 2,9°C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 37,6
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 37,6

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etaisyys 2,3m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIR0692.jpg

Kommentit: IlImavuotoa ulkoseindn ja alapohjan rajapinnasta. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone: | 202 keittié

Valokuva

Lampdkuva, pvm 10.1.2019 10:18:40
Py \ |
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KUVA 25

Kameran mittausparametrit

Mlt-tausarvot ja nudgn Ian?.potl.l.a-mdekg Emissiivisyys 0,93

Mittausalueen keskiarvolampdtila 15,0 °C - ——

- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila 10,7 °C — ——

— - — Sisdilman [ampétila 21,0 °C

Lampétilaindeksi alueen min. [ampétilasta | 64,3

- Etaisyys 1,3m
Paine-ero -5Pa :

- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampdindeksi 64,3

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 T
Tuulen nopeus / suunta | 6 m/s / etelatuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO693.jpg
Ulkoilman lampétila -8,0 °C

Kommentit: IlImavuoto kalusteen takana. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa. Mittaustulos ei tayta
Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampotilan [ampoétilaindeksia Tl 61. Pintalampdtilat eivat saa
aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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| Kohde / huone:

203 olohuone

W 100°c]

Valokuva

KUVA 26

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila 5,8 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 47,7
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 47,7

Ulkoilman olosuhteet

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kameran mittausparametrit

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etiisyys 29m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi

FLIRO694.jpg

Kommentit: IlImavuotoa ulkoseindn ja alapohjan rajapinnasta. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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] Kohde / huone: 204 makuuhuone

Lampdkuva, pvm 10.1

.2019 10:21:38

Valokuva

KUVA 27

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

Mittausalueen keskiarvolampdtila 23,2°C
Mittausalueen minimilampétila 6,8 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 51,2
Paine-ero -5Pa
Paine-erokorjattu lampoindeksi 51,2

Ulkoilman olosuhteet

Kameran mittausparametrit

Pilvisyys

Pilvinen

Tuulen nopeus / suunta

6 m/s / etelatuuli

Emissiivisyys 0,93
Heijastuva lampdtila 21,0°C
Sisdilman l[ampdtila 21,0°C
Etaisyys 3,4m
Suhteellinen kosteus 20 %
Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Kameramalli FLIR E95 24__ +
42
Kameran sarjanumero 78500634

Ulkoilman lampaétila

-8,0°C

Kuvanumero / nimi

FLIR0695.jpg

Kommentit: IlImavuotoa ulkoseindn ja alapohjan rajapinnasta. Korjausluokka 1, korjaus on suositeltavaa.
Mittaustulos ei tayta Asumisterveysasetuksen pistemaisen lampatilan lampotilaindeksia Tl 61.
Pintalampdotilat eivat saa aiheuttaa Asumisterveysasetuksessa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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’ Kohde / huone: 142 tuulikaappi

Valokuva
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Lampdkuva, pvm 10.1.2019 10:23:36

Bx1 bt

KUVA 28

Kameran mittausparametrit

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi

- - e Emissiivisyys 0,93
Mittausalueen keskiarvolampdtila 7,3°C - ——
- — Heijastuva lampétila 21,0°C
Mittausalueen minimilampétila -4,0°C — ——
— - — Sisdilman [ampétila 21,0 °C
Lampétilaindeksi alueen min. lampétilasta | 13,6
- Etaisyys 4,8 m
Paine-ero -5Pa :
- - — - Suhteellinen kosteus 20%
Paine-erokorjattu lampdindeksi 13,6

. Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Ulkoilman olosuhteet

Kameramalli FLIR E95 24__ +
Pilvisyys Pilvinen 42 T
Tuulen nopeus / suunta | 6 m/s / etelatuuli Kameran sarjanumero 78500634

Kuvanumero / nimi FLIRO696.jpg
Ulkoilman lampétila -8,0 °C

Kommentit: Metallisen ulko-oven muodostama kylmasilta.
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»|Materiaali-vOC
MV2019-009
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hp
Nosto
Kuva 28

hp
Nosto
Kuva 1

hp
Nosto
RA1. RM2019-053
M1
M2
M3
M4
Ulkoseinä

hp
Nosto
Kuva 2

hp
Nosto
Kuva 3

hp
Nosto
Kuva 4

hp
Nosto
Kuva 5

hp
Nosto
Kuva 6

hp
Nosto
Kuva 12

hp
Nosto
Kuva 7

hp
Nosto
Kuva 8

hp
Nosto
Kuva 9

hp
Nosto
Kuva 10

hp
Nosto
Kuva 11

hp
Nosto
Kuva 25

hp
Nosto
Kuva 26

hp
Nosto
Kuva 27

hp
Nosto
Kuva 18

hp
Nosto
Kuva 19

hp
Nosto
Kuva 20

hp
Nosto
Kuva 21 ja 22

hp
Nosto
Kuva 23

hp
Nosto
Kuva 24

hp
Nosto
Kuva 13

hp
Nosto
Kuva 14

hp
Nosto
Kuva 13

hp
Nosto
RM2018-1225
M1
akustovilla

hp
Nosto
RM2018-1225
M2
lattiavillla

hp
Nosto
RM2018-1225
M3
sisustusvaneri

hp
Nosto
Olosuhdemittaus 10.1.2019

hp
Nosto
Materiaali-VOC
MV2019-009
Kyllästetty puu
TVOC 730 mg/m3g

hp
Nosto
Materiaali-VOC MV2019-009 muovmatto TVOC 630 mg/m3g

hp
Tekstiruutu
Ritvan luokka
VOC-ilmanäyte
TVOC 30 mg/m3

hp
Tekstiruutu
Käsityövarasto VOC-ilmanäyte TVOC 48 mg/m3

hp
Nosto
RM2019-053
M5
Yläpohjaeriste

hp
Nosto
RM2019-053
M6
Yläpohjaeriste

hp
Nosto
RM2019-053
M7
M8
Yläpohjaeriste

hp
Tekstiruutu
Mineraalivillakuidut
7.7 kuitua/cm2

hp
Tekstiruutu
Mineraalivillakuidut
0,6 kuitua/cm2


hp
Tekstiruutu
Mineraalivillakuidut
0,5 kuitua/cm2

hp
Nosto
Viiltomittaus 2
RH% 77,7 
T 17,9 oC
abs 11,93 g/m3
Sisäilma abs 4,3 g/m3

hp
Tekstiruutu
Pölyn laskeumanäyte
LP2019-004 M1

hp
Tekstiruutu
Pölyn laskeumanäyte 
LP2019-004
M2

hp
Tekstiruutu
Pölyn laskeumanäyte 
LP2019-004
M3

hp
Nosto
Viiltomittaus 1
RH% 85,6
T 17,9 oC
abs 13,06 g/m3
Sisäilma abs 4,3 g/m3

hp
Tekstiruutu
VOCi 2 1.4.2019
VC2019-073
TVOC 43 µg/m³

hp
Tekstiruutu
VOCi 3 1.4.2019
VC2019-073
TVOC 26 µg/m³

hp
Tekstiruutu
VOCi 4 1.4.2019
VC2019-073
TVOC 21 µg/m³

hp
Tekstiruutu
VOCi 5 1.4.2019
VC2019-073
TVOC 36 µg/m³

hp
Nosto
VOCi 1 1.4.2019 
VC2019-073
TVOC 27 µg/m³

hp
Nosto
M1 1.4.2019
RM2019-420
mineraalivilla

hp
Nosto
M2 1.4.2019
RM2019-420
puukoolaus

hp
Tekstiruutu
K1 15.4.2019
MK 2019-074
0,2 kuitua/cm2

hp
Tekstiruutu
K3 15.4.2019
MK 2019-074
0,2 kuitua/cm2

hp
Nosto
K2 15.4.2019 MK 2019-074
0,4 kuitua/cm2

hp
Tekstiruutu
K4 15.4.2019
MK 2019-074
<0,1 kuitua/cm2

hp
Tekstiruutu
K5 15.4.2019
MK 2019-074
0,1 kuitua/cm2
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