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TIVISTELMA

Lukiorakennukseen tehtiin kuntotutkimus taméan hetkisen kunnon arvioimiseksi. Rakenteiden aistinva-
raisen kartoituksen lisdksi tutkimuksessa otettiin geeliteippi- ja polynkoostumusnéaytteita, tehtiin raken-
neavauksia sekd maanvaraisen alapohjan kosteuskartoitus. Rakenneavauksista kerétyille materiaali-

naytteille tehtiin mikrobi- ja VOC-analyyseja.

Sadevesijarjestelmén toimivuudessa havaittiin puutteita syoksytorvien ja rénnikaivojen kohdilla. Ranni-
kaivoista paasee roiskumaan vesia sokkelin pinnalle liséten rakenteiden ulkopuolista kosteusrasitusta.
Sokkelissa ja julkisivun tiiliverhouksessa havaittiin halkeamia sek& rappauksen irtoamista sokkelin pin-
nasta. Liséksi havaittiin tiiliverhouksessa olevien tuuletusrakojen olevan osittain tukossa. Ulkoverhouk-
sessa ja sokkelissa olevat halkeamat ja irronneet rappaukset on syyta korjata ja seurata jatkuuko hal-
keilu. Julkisivun tiilliverhouksen alimmalla tiilirivilla olevat tuuletusaukot on syyta tarkastaa laastipursei-
den ja muiden tukkeiden varalta ja avata tarvittaessa. Maanpintojen muokkaamista rakennuksesta
poispéin suositellaan rakennuksen kosteusrasituksen vahentamiseksi.

Aluskatteen tiivistamattomat [apiviennit on syyta tiivistdd mahdollisten vuotovesien aiheuttamien vauri-
oiden ehkaisemiseksi. Kastuneet lammaoneristeet on syyta poistaa ja korvata uusilla eristeilla. Eristei-
den vaihdon yhteydessa tarkastetaan ovatko valumavedet aiheuttaneet rakenteille vaurioita.

Lattiapinnoilla esiintyi paikoin kosteuspoikkeamia ensimmaisen kerroksen tiloissa ja poikkeama-alu-
eilta suoritettujen viiltomittausten perusteella lattiapinnoitteen alla havaittiin kohonnutta kosteutta. Be-
tonilaattaan kertynyt kosteus on rakennusaikaista kosteutta. Kiinteiston lattioiden muovimattopinnoit-
teissa todettiin materiaalivaurioihin viittaavia VOC-yhdisteita ja pitoisuuksia. Lattiapinnoitteiden vaihto
tulee tehda erillisen méaérityksen perusteella.

Rakenteissa havaittiin halkeamia ulkoseinarakenteiden sisdpuolella seké repeamia lattiamateriaa-
leissa ensimmaisen kerroksen luokkatiloissa 070a, 074 seké kaytavassa. Toisen kerroksen opettajien
huoneen ja luokan 156 véalisessa tiiliseindssé havaittiin vaakasuuntaisia halkeamia. Seinille ja lattia-
materiaaleille aiheutuneiden vaurioiden lisdksi on suositeltavaa tarkistaa mahdollisesta maaperan pai-
numisesta aiheutuneet vauriot perusrakenteille. Mikali vaurioita havaitaan, tulee ne korjata erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti. Lattiamateriaalien halkeamien kohdilta tulee rakenteet tiivistaa ja pin-
noitteet korjata niin, etta rakenteista ei paase tapahtumaan hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin.
Seinissa olevat halkeamat tulee korjata ja seurata jatkuuko halkeilu.

Alaslasketuissa sisékattotiloissa havaittiin alumiinipintaisella mineraalivillalla eristettyja putkia, joiden
sauma- ja paatyosia ei oltu peitetty alumiiniteipilla. Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa havaittiin
sisdkattotiloihin avonaisia tarkastusaukkoja, joiden kautta mineraalivillaeristeistd mahdollisesti irtoavat
villakuidut paasevat huoneilmaan. Avonaiset tarkastusaukot sisékattotiloihin tulee peittaa tiiviilla peite-
levylla.

Tilasta 097 Opo otetussa pélynkoostumusnaytteessa oli havaittu jonkin verran keraamisia kuituja,
jotka todennékdisesti ovat peraisin tilassa ennen tilamuutoksia kaytetyista materiaaleista. Tila 097 ja
sen yhteydessé oleva kuvaamataidon luokka 093 seka luokan yhteydessa olevat tilat 094-096 tulee
siivota erillisen TTL:n siivousohje mineraalikuiduille mukaisesti. Siivouksen onnistuminen voidaan tar-
vittaessa todentaa poly- ja teippinaytteilla.

Suoritetun ilmanvaihdon mittaus- ja saatotyon tarkastelun perusteella tilojen 070a ja 074 tuloilmavirtaa
tulee liséta ja tilan 097 tuloilmavirtaa pienentaa.

Opettajainhuoneen vanhalla osalla on kaytosséa kiekkotoimisella lammadntalteenotolla varustettu ilman-
vaihtokone, johon tulee yksi poistoilmakanava kéaytosta poistetulta koulun osalta. TAméa kanava on
syyta poistaa kaytosta tulppaamalla ja purkaa poistoilmakanava pois. Vanhan koulun kayttaméatto-
malta puolelta poistoilmakanavan reika tulee tiivistda huolellisesti.

Merkkisavumittausten perusteella ilmavirtausten suunta on rakennuksen laajennusosalta vanhalle
osalle kaikissa tarkastetuissa kohdissa normaalin ilmanvaihdon aikana.
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1. KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Lappajarven kunta

Osoite: Maneesintie 5 A, 62600 Lappajarvi
Yhteyshenkilo: Anne Overmark

Puhelinnumero: 044 3699 505

Sahkoposti: anne.overmark@lappajarvi.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

Osoite: Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvéaskyla
Vastaava tutkija: Jarmo Minkkinen

Puhelinnumero: 0400 304 964

Sahkdposti: jarmo.minkkinen@wsp.com

Kohde: Lappajarven lukio

Osoite: Hyytisentie 5, 62600 Lappajarvi
Tutkimuspaiva(t): 18.-19.12.2018

Rakennusvuosi: 2004

Rakennusten méara: 1

Kerroksia: 2

Kerrosala: 1980 m?2

IImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Lammitysmuoto: Kaukolampd, vesikiertoiset radiaattorit

1.2. Lahtoétilanne ja toimeksianto

Tutkimuksen kohteena on Lappajarven lukio. Rakennus on valmistunut 2004 lisarakennuksena 1968
rakennetun keskikoulun yhteyteen.

Rakennus on kahdessa tasossa ja sen ulkoseinat ovat tiili-villa-betoni -rakenteisia, valiseinat ovat be-
toni- tai tiilirakenteita. Alapohjarakenteena on maanvastainen terasbetonilaatta ja perusmuurina on te-
rasbetoni. Kantavat pystyrakenteet ovat terasbetoniseinia tai betonitaytteisia teraspilareita, vélipoh-
jien rakenteet ovat ontelolaattoja. Ylapohjarakenteena on ontelolaatat, jonka péélle on asennettu lam-
moneristeet ja vesikaton kantavat puurakenteet. Vesikatteena on konesaumattu pelti.

Lappajarven kunnan tekninen johtaja Anne Overmark tilasi WSP Finland Oy:lta rakennusteknisen kun-
totutkimuksen lukiorakennuksen tdman hetkisen kunnon arvioimiseksi.

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Kuntotutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti havainnoiden kiin-
teistdn sisa- ja ulkopuolelta. Sisapuolisten tarkastuksien yhteydessa suoritettiin lattiapinnoille pintakos-
teudenmittauksia seké rakenteiden liitoskohtien tiiveytté tarkasteltiin merkkisavuja apuna kayttaen. Li-
séksi alakattotiloja tarkastettiin pistokoeluontoisesti.

Lappajarven lukio 24.01.2019
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Alustavien tutkimuksien jalkeen suoritettiin rakenneavauksia alapohja- ja ulkoseindrakenteisiin raken-
teen kunnon ja rakennustavan maarittamiseksi. Rakenneavauskohdilta suoritettiin tarvittaessa materi-
aalinaytteenotto mahdollisten materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Lattian kosteuspitoisuuksia tarken-
nettiin pinnoitteen alta suoritettavin suhteellisen kosteuden mittauksin viiltomittausmenetelman avulla
ja lattiapinnoitteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti seka VOC-materiaalindytteenottojen avulla.

Tutkimuksen yhteydessa tarkasteltiin myos tutkimusalueeseen kuuluvien tilojen ilmanvaihtojarjestel-
mien toimintaa. Jarjestelméan toimintaa selvitettiin hetkellisten paine-eromittauksien avulla seka tarkas-
telemalla Lakeuden sisédilmamestareiden 18.10.2018 paivattya ilmanvaihtomittausjarjestelman mit-
taus- ja saatbtyodn -raporttia seka aistinvaraisella arvioinnilla.

Kenttatutkimukset kohteella suoritettiin joulukuussa 2018. Kenttatutkimukset suorittivat asiantuntija
Ins. (AMK) Jaana Sojakka ja asiantuntija Ins. (AMK) Janne Karhu WSP Finland Oy:sta.

Mikrobi- ja VOC-naytteiden analysointi on suoritettu WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Labo-
ratorio on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumisterveyske-
mia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Eviran hyvaksynta mikrobiologisille ja kemiallisille asu-
misterveystutkimuksille.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta epavarmuutta aiheuttavina tekijoina esitetdan seuraavat asiat:

= Kosteusmittaukset suoritettiin joulukuussa 2018. Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan,
sademaaran tai pohjavedentason vaihteluiden mukaan. Mittaukset edustavat mittaushetken tasoa.

=  Suhteellisen kosteuden mittauslaitteiden mittaepatarkkuus on £1,5 ... 2 % (RH). Kosteusmittauk-
sen epatarkkuuteen vaikuttaa ympariston ja mitattavan rakenteen valinen lampatilaero, joka vai-
kuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin lampda. Mittausmenetelméat voi-
vat aiheuttaa noin +1 ... 3 % (RH) epéatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismit-
tausepatarkkuus on noin +5 % (RH)

= Mikrobivauriot voivat olla rakenteissa vanhoja ja mikrobit lisdantymiskyvyttdmia, joita ei tunnisteta
kasvatusalustoilla. Olosuhteiden muuttuessa olemassa oleva kasvusto voi muuttua aktiiviseksi.

1.4. Kaytossa olleet asiakirjat

Alkuperdisia suunnitteluasiakirjoja tarkastelemalla selvitettiin rakennustekniikan osalta kaytetty raken-
nustapa seka rakenneratkaisut, jotka tarkastettiin myods tutkimuksen yhteydessé rakenteisiin tehdyilla
rakenneavauksilla. llmanvaihdon toimivuuden osalta selvitettiin kanavistojen ja paatelaitteiden suunni-
tellut ilmamaarat ja lampdtilat, ohjausten toiminta seké kojeiden varustelu. Tutkimuksissa oli lahtétie-
toina kaytdssa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

2003 Pohjakuvat ja rakennusselitys
Suunnittelutalo S. Anttila Oy

Tutkimuksen lahtdaineistona on ollut kaytettavissa seuraavat asiakirjat kiinteistoon tehdyista mittauk-
sista, tutkimuksista ja kartoituksista:

2018 Palauteraportti iimanvaihdon mittaus- ja saatétydsta

Lappajarven lukio 24.01.2019
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2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA

2.1. Mikrobivauriot

Materiaaleista otettujen mikrobinaytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat esitettyna taman raportin
litteend. Raportin yhteydessa on tulkittu rakennekohtaisesti mikrobinaytteenoton tulokset yleisella ta-
solla seka otetuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Mikrobivaurioiden osalla on huomioitavaa, ettd varsinkin huokoisissa rakenteissa vaurio voi olla eden-
nyt syvemmalle rakennekerrokseen. Talldin rakenteen puhdistaminen vaatii osittaista rakennekerrok-
sen mekaanista poistoa, jotta vaurio saadaan poistettua rakenteista.

Mikrobivauriosta johtuen rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden arvioinnissa sovelletaan ra-
kennustiedon korttia RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, Korjausrakentaminen
(1999). Mikrobivaurioihin liittyvissé purkutoimenpiteissa seka purkuun kuuluvissa olosuhteiden hallin-
nassa on noudatettava ohjekorttia Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku
(2011).

2.2. VOC-emissiot

Materiaaleista otettujen VOC-naytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat esitettynd taman raportin
litteen&. Raportin yhteydessa on tulkittu VOC-materiaalindytteiden tulokset yleisella tasolla seka ote-
tuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

VOC-naytteiden osalta on huomioitavaa, etté pintamateriaalien mahdolliset VOC-emissiot ovat voineet
siirtya alempiin rakennekerroksiin. Mahdollisten vaurioiden laajuuden tarkentamiseksi suositellaan
FLEC-mittausta, jolla voidaan todentaa muovimattopinnoitteen poistamisen ja tasoitekerroksen jyrsimi-
sen jalkeen paljaalta betonipinnalta mahdolliset VOC-emissiot. Mikali FLEC-mittauksen perusteella
todetaan vaurioita betonipinnalla saakka, on vaihtoehtoja vahentaa emissioiden pitoisuutta tuuletta-
malla ja lammittdmalla betonipintaa tai vaihtoehtoisena toimintatapana on lattiapinnoille tehtava kap-
selointikasittely ennen uuden tasoite- ja pintakerroksen asentamista.

3. HAVAINNOT KIINTEISTON ULKOPUOLELTA

Rakennuksen piha-alueet ovat kulkuvaylien kohdilta asfalttipinnalla ja muutoin nurmipintaisia. Piha-
alueen asfalttipintoja ei lumipeitteen vuoksi voitu luotettavasti tarkastaa. Rakennuksen sokkelin vie-
relld on sepelikaistale.

Rakennuksen sadeveden ohjautuvat rannikaivojen kautta sadevesijarjestelméan. Lahes kaikkien ran-
nikaivojen kohdalla sokkelin pinnalla havaittiin roiskevesien aiheuttamaa tummentumaa. Rakennuksen
sokkelin rappauksessa havaittiin pystysuuntaisia hiushalkeamia seka vaakasuuntaisia halkeamia julki-
sivumuurauksen ja sokkelin saumakohdassa. Paikoitellen rappaus oli irronnut sokkelin pinnasta. Myos
julkisivun alimman tiilirivin muurauslaastin ja sokkelin valilla havaittiin rakoilua kohdissa, joista rappaus
oli irronnut. Sokkelissa ei kuitenkaan havaittu rakenteelliseen vaurioon viittaavaa.

Rakennuksen julkisivuverhouksena on tiili. Tiiliverhouksessa havaittiin paikoitellen pystysuuntaisia hal-
keamia, osa halkeamista ovat kohdakkain sokkelin halkeamien kanssa. Halkeamat saattavat olla seu-
rausta rakenteiden liikkumisesta tai painumisesta. Rakenteisiin voi syntya halkeamia muutamien vuo-

sien sisélla rakentamisesta johtuen perustusten painumisesta ja tayttémaan tiivistymisesta lopulliseen

tiiveyteensa, mikali sen tiivistys on tehty puutteellisesti rakennusaikana. Tiiliverhouksen alimmalla tiili-

rivilla olevat tuuletusraot olivat osittain tukossa.
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Kuva 2: Sokkelin pinta tummunut rédnnikaivon
vierelta.

7553

Kuva 3: Pystysuuntainen hiushalkeama Kuva 4: Sokkelin rappaus on paikoitellen irronnut.
rappauksessa sokkelielementin saumassa.

Maanpintojen kallistukset viettivat paikoitellen rakennukseen pain. Rakennukseen pdin viettavid maan-
pintoja oli oppilaskunnan tilojen seka luokkien 074 ja 075 edustalla. Sade- ja sulamisvedet ohjautuvat
nailla alueilla rakennukseen péin ja lisdavat siten rakenteiden kosteusrasitusta. Rakennuksen sala-
ojien tarkastuskaivoja ei ollut ndkyvissa. Salaojajarjestelman mahdollisesta tarkastuksesta ja sen ajan-
kohdasta ei saatu tietoa.

Rakennuksen ikkunat seké ikkunapellitykset olivat asianmukaisessa kunnossa.
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Kuva 5: Maanpintojen kallistukset viettivat Kuva 6: Ikkunat ja ikkunapellitykset ovat
paikoitellen rakennukseen pain. asianmukaisessa kunnossa.

3.1. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Sadevesijarjestelmén toimivuudessa havaittiin puutteita sydksytorvien ja rannikaivojen kohdilla. Ranni-
kaivoista paasee roiskumaan vesia sokkelin pinnalle liséten rakenteiden ulkopuolista kosteusrasitusta.
Sokkelissa ja julkisivun tiiliverhouksessa havaittiin halkeamia seka rappauksen irtoamista sokkelin pin-
nasta. Lisaksi havaittiin tiiliverhouksessa olevien tuuletusrakojen olevan osittain tukossa. Kattovesien
roiskuminen rannikaivoista rakennuksen ulkopinnoille tulee estéa. Ulkoverhouksessa ja sokkelissa
olevat halkeamat ja irronneet rappaukset on syyta korjata ja seurata jatkuuko halkeilu. Julkisivun tiili-
verhouksen alimmalla tiilirivilla olevat tuuletusaukot on syyta tarkastaa laastipurseiden ja muiden tuk-
keiden varalta ja avata tarvittaessa.

Rakennusta ympérdivan maanpinnan muotoilussa havaittiin puutteita. Maanpintojen muokkaamista
rakennuksesta poispéin suositellaan rakennuksen kosteusrasituksen vahentamiseksi. Salaojajarjestel-
man mahdollisesta tarkastuksesta ja sen ajankohdasta ei saatu tietoa. Salaojajarjestelmé on syyta ku-
vata ja tarvittaessa huuhdella.
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4. HAVAINNOT KIINTEISTON SISAPUOLELTA

4.1. Ensimmainen kerros

Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee opetustilojen lisdksi auditorio, wc-tilat seka lammadnjakohuone.
Lammonjakohuoneeseen on kaynti ulkokautta lannen puoleiselta julkisivulta. Paikannuspiirroksessa
on esitetty tutkittu alue.

KUVA 7: PAIKANNUSPIIRROS, LUKION ENSIMMAINEN KERROS.

Lattioiden pintamateriaaleina opetustiloissa seka kaytavilla on muovimatto, wc-tilat ovat laatoitettu. Au-
ditorion katsomon lattiapinnat ovat pinnoitettu kangasmatolla.

Lattiapinnat kosteuskartoitettiin pintakosteudenosoittimella 1...3 metrin mittapistevalilla. Maanvastai-
sen terasbetonilaatan pintakosteudet olivat paéosin tavanomaisella tasolla 60...70. Luokan 074 lattia-
pinnoilla havaittiin lievaa kosteuspoikkeamaa. Poikkeama-alue sijaitsee luokan ja kaytavan valisen
seinan viereltd noin puoleen vdliin luokkaa koko seinan matkalla. Pintakosteuden osoittimen nayttama
lukema oli noin 70...80. Myds luokan 077 ja kdytdvan 088 lattiapinnoilla havaittiin lievaa poikkeamaa,
lukemien ollessa 70...85. Siivoushuoneessa havaittiin kohonnutta pintakosteutta lukemien ollessa
80...85. Poikkeama-alueet on esitetty tarkemmin liitteen& olevassa pohjakuvassa.

Alapohjan muovimattopinnoitteisten lattioiden kosteuspitoisuuksia tarkennettiin viiltomittausten avulla,
jossa lattiapinnoitteeseen tehdyn viillon kautta mitattiin suhteellista kosteutta pinnoitteen ja betonilat-
tian rajapinnasta. Mittauspisteet VM1, VM2, VM4 ja VM5 valittiin kohonneiden kosteusarvojen perus-
teella ja muut mittauspisteet ovat vertailumittauksia. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja mit-
tauspisteiden tarkemmat sijainnit on esitetty liitteen& olevassa pohjakuvassa.
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TAULUKKO 1: VIILTOMITTAUSTEN TULOKSET 7.2.2018

Mittauspiste Tila Rakenne RH [%] T [°C] abs [g/m3]
Ulkoilma --- 93 -2 4
Sisdilma Pohjakerros 24 21 4

VM1 Tila 088 Alapohja 63 21 12

VM2 Tila 074, kaytavan puoli Alapohja 63 21 12

VM3 Tila 074, ulkoseindn puoli  |Alapohja 33 23 8

VM4 Tila 077 Alapohja 77 20 13

VM5 Tila 092 Alapohja 60 21 11

VM6 Tila 088, tilan 077 edustalta |Alapohja 72 20 12

VM7 Tila 093 Alapohja 64 21 12

Mittapisteiden VM4 ja VM6 tuloksia voidaan pitda kohonneena, kun niitd verrataan vertailumittapistei-
den tuloksiin. Opetustiloissa 074 ja 077 oli havaittavissa kemiallista hajua. Riittdvan korkea muovima-
ton alapuolinen kosteus voi aiheuttaa muovimaton ja kiinnitysliiman kemiallisen hajoamisen ja siten
materiaalivaurioihin viittaavia hajuja sisailmaan.

Opetustilojen 070, 072 ja 074 sisdilmassa havaittiin tunkkaisuutta seké opetustilan 074 huonelampo-
tila todettiin aistinvaraisesti tarkasteltuna muita tiloja korkeammaksi. T&ma todettiin myds mittaamalla.
Mitattu [ampétila oli 22,8 astetta, kun muissa kerroksen tiloissa huonelampétilat olivat noin kaksi as-
tetta vahemman. Sisdilman laatuun olennaisesti vaikuttava tekija on ilmanvaihdon toimivuus. Raken-
nuksen ilmanvaihdon toimintaa ja riittévyytté toimenpide-ehdotuksineen on késitelty tdméan raportin
kappaleessa 8.

Alapohjan muovimattopinnoitteiden kuntoa selvitettiin lisdksi VOC-materiaalindytteenottojen (MNVO1
ja MNVO2) avulla, jotka kerattiin opetustilasta 077 ja kaytavasta 088. Naytteenottokohdat ovat opetus-
tilan ja kaytavan valisen seinéan vierelta. lattiapinnoitteiden avauskohdilla oli aistittavissa tavanomai-
sesta poikkeavaa hajua. Analyysivastausten perusteella naytteissa havaittiin materiaalivaurioihin viit-
taavia VOC-yhdisteita ja -pitoisuuksia. Analyysivastaukset on esitetty tarkemmin kappaleessa 9 ja
naytteenottokohdat liitteend olevassa pohjakuvassa.

Rakennuksen rakenteiden lapi mahdollisesti kulkevien ilmareittien virtaussuuntia selvitettiin merkkisa-
vututkimuksella nakyvista halkeamista ja raoista. Ensimmaisen kerroksen luokkatilojen ja kaytéavien
lattiamatoissa havaittiin repe&mia seinien reunamilla. Lattiamatoissa havaittiin repedmia muun mu-
assa luokassa 074 ja kaytavalla 088, luokan 077 edustalla. Luokkatiloissa 070a ja 074 havaittiin myos
halkeamia seinissa. Lattiamattojen repeamien ja seinien halkeamien ilman virtaussuunnat tarkastettiin
merkkisavun avulla. Tarkastushetkelld ilman virtaussuunnat olivat sisatiloista rakenteisiin pain. Raken-
nuksen sisaisten paine-erojen muuttuessa ilman virtaussuunnat voivat muuttua. Téllainen tilanne on
silloin kun rakennuksen tuloilmamaaraa lasketaan yon ajaksi poistoilmapuhaltimien pysyessa edelleen
paalla. Rakennus muuttuu tallgin alipaineiseksi ja ilmavirtaukset rakenteista voivat kuljettaa epapuh-
tauksia huoneilmaan.

Ensimmaisen kerroksen kaytavalla, auditorion seinén vieresséa olevien wc-tilojen lattialaatoituksissa
havaittiin takaseinan mittaiset halkeamat jokaisessa wc-tilassa. Merkkisavulla katsottuna halkeamista
ei kuitenkaan tullut ilmavirtaa. Merkkisavulla tarkasteltuna auditorion katsomon alapuolella olevan va-
raston ja teknisen tilan ilman virtaussuunnat olivat varaston ja tekniseen tilan suuntaan.
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Kuva 8: Viiltomittaus lattiamaton alta. Kuva 9: Halkeama ulkosein&ssa luokkatilassa
074.

Kuva 10: Repeama kaytavan 088 lattiamatossa  Kuva 11: Halkeama lattialaatoituksen saumassa
luokan 077 edustalla. 1. kerroksen wc:ssé 086.

Rakennuksen vanhan- ja laajennusosan valisia ilman virtaussuuntia tarkasteltiin rakennusten valilla
olevien suljettujen ovien raoista seké hissikuilun kautta eri kerroksissa. Hissia kaytettdessa rakennuk-
sen vanhanosan ilman kulkeutuminen laajennusosan puolelle on kuitenkin mahdollista. Merkkisavu-
mittausten perusteella ilmavirtausten suunta on rakennuksen laajennusosalta vanhalle osalle kaikissa
tarkastetuissa kohdissa normaalin ilmanvaihdon aikana.
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Rakennetekninen kuntotutkimus 8/25



\\\I)

. - A
Kuva 12: Merkkisavumittaus hissikuilusta. Kuva 13: Merkkisavumittaus vanhan- ja laajen-
nusosan valilla.

Rakennuksen vanhan- ja laajennusosan vélisen seinén tiivistyskorjaus on saatujen tietojen mukaan
tehty syksylla 2018. Tiivistetty seina sijaitsee opetustilan 070a ja vanhan osan valilla.

i _

Kuva 14: Opetustilan 070a laajennusosan puolei-  Kuva 15: Tiivistyskorjatun seinan vanhanosan
nen paatyseina on tiivistyskorjattu syksylla 2018. puoleinen seinarakenne.

Ensimmaisen kerroksessa alaslasketut sisdkatot ovat umpirakenteisia kipsilevypintaisia sisakattora-
kenteita. Sisakattotiloissa oli havaittavissa jonkin verran paljaita mineraalivillaeristeitd, mutta paaosin
sisakattotilat olivat siistikuntoisia.
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Kuva 16: Alaslasketut sisakatot ovat kipsilevyra-
kenteisia. toisia.

Luokkatilan 093 yhteydessé olevassa varastotilassa 096 havaittiin avonainen tarkastusluukku sisékat-
totilaan. Luukun kautta oli havaittavissa putkieristeissa teippaamattomia villaeristekohtia, jolloin mine-
raalivillakuidut paésevat kulkeutumaan huoneilmaan.

Kuva 18: Avonainen tarkastusluukku. Kuva 19: Kuvaamataidon luokan varaston 096 si-
sakattotilassa havaittiin kuitulahteita.

Kiinteistdn ensimmaisen kerroksen tiloista otettiin geeliteippinaytteitd kahden viikon pélykertymasta
luokkatiloista 077, 074 ja 093 seka kaytavatilasta 088 ja auditorion nayttdmoosasta 090. Pdlynkoostu-
musnaytteitd pinnoilta otettiin tilasta 097 Opo, kaytavatilasta 088 seka auditoriosta. Tuloilmakanavista
otettiin pélynkoostumusnéayte luokkatilasta 074. Analyysivastausten perusteella geeliteippindytteiden
tulokset olivat tavanomaisina pidettavia. Pélynkoostumusnaytteiden analyysivastausten perusteella
tilan 097 Opo naytteessa oli havaittu jonkin verran keraamisia kuituja, jotka todennakdisesti ovat perai-
sin tilassa ennen tilamuutoksia kaytetyistéa materiaaleista. Naytteenottokohdat on esitetty tarkemmin
litteen& olevassa pohjakuvassa ja analyysivastaukset on esitetty kappaleissa 11. ja 12.
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4.2. Toinen kerros

Rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsee muun muassa auditorion katsomo, kanslia, opettajien
huone, IV-konehuone ja opetustiloja. Paikannuspiirroksessa on esitetty tutkittu alue.
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KUVA 20: PAIKANNUSPIIRROS, LUKION ENSIMMAINEN KERROS.

Opettajien huoneen ja luokan 156 valisella seinédlla havaittiin vaakasuuntainen halkeama noin 1,5 met-
rin korkeudella lattiasta. Halkeama jatkui myds viereisen tilan 145 seinalla. Halkeaman leveys oli
useita milleja. Halkeaman suuruus ja laajuus viittaavat perustusrakenteiden painumiseen.
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Kuva 21: Opettajien huoneen ja luokan 156 vali-
sella seinalla havaittiin vaakasuuntainen hal- 145 seinalla
keama noin 1,5 metrin korkeudella lattiasta

Opetustilassa 160 sisdilmassa havaittiin tunkkaisuutta ja aistinvaraisesti tarkasteltuna luokkatilan sisa-
lampétila oli muita tiloja korkeampi. Siséilman laatuun olennaisesti vaikuttava tekija on ilmanvaihdon
toimivuus. Rakennuksen ilmanvaihdon toimintaa ja riittavyytta toimenpide-ehdotuksineen on kasitelty
taman raportin kappaleessa 8.

Opettajien huoneessa laajennusosa on yhdistetty vanhaan osaan. Opettajien huoneeseen johtavat
ovet on tiivistetty teippaamalla vanhalta puolelta iimavirtausten estdmiseksi vanhan puolen kayttamat-
tomalta osalta laajennusosalle. Merkkisavumittausten perusteella ilmavirtausten suunta on rakennuk-
sen laajennusosalta vanhalle osalle kaikissa tarkastetuissa kohdissa normaalin ilmanvaihdon aikana.

e TGP 1L ;
Kuva 23: Laajennusosa on yhdistetty vanhaan Kuva 24: Vanhalla puolella olevat ovet on tiivis-
opettajan huoneeseen. tetty ilmavirtojen paasyn estamiseksi opettajan

huoneeseen.

Toisen kerroksen alaslasketut sisdkatot ovat umpirakenteisia kipsilevypintaisia sisakattorakenteita. Si-
sékattotiloissa oli havaittavissa jonkin verran paljaita mineraalivillaeristeitd, mutta pdaosin sisékattotilat
olivat siistikuntoisia. Opettajien huoneen yhteydessa havaittiin avonainen tarkastusluukku sisakattoti-
laan. Luukun kautta oli havaittavissa putkieristeissa teippaamattomia villaeristekohtia, jolloin mineraali-
villakuidut paasevat kulkeutumaan huoneilmaan.
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Kiinteistdn toisen kerroksen tiloista otettiin geeliteippinaytteita kahden viikon polykertymasta opetta-
jainhuoneesta 142. Pélynkoostumusnaytteita pinnoilta otettiin tilasta opettajainhuoneesta seka tuloil-
makanavasta luokkatilasta 160 FyKe. Analyysivastausten perusteella geeliteippinaytteiden seka po-
lynkoostumusnaytteiden tulokset olivat tavanomaisina pidettavia. Naytteenottokohdat on esitetty tar-
kemmin liitteena olevassa pohjakuvassa ja analyysivastaukset on esitetty kappaleissa 11. ja 12.

4.3. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Kiinteiston sisétilat tarkastettiin aistinvaraisesti havainnoiden. Samassa yhteydessa suoritettiin pinta-
kosteudenmittauksia lattian ja ulkoseinien pinnoille, liséksi lattian kosteuspitoisuuksia tarkennettiin viil-
tomittausten avulla. Sisékattojen alakattotilat tarkastettiin mineraalivillakuitu- ja muiden epéapuhtaus-
lahteiden paikantamiseksi ja rakenteiden liitoskohtien tiiveyttd ja mahdollisia ilmavuotokohtia tarkastel-
tiin merkkisavua apuna kayttaen.

Opetustiloissa 070a, 072, 074 ja 160 havaittiin tunkkaisuutta seka tiloissa 074 ja 077 oli havaittavissa
kemiallista hajua. Luokkatilojen 074 ja 160 huonelampdtila oli mitattaessa kaksi astetta muita tiloja
korkeampi, joka osaltaan lisaé aistittavaa tunkkaisuutta.

Lattiapinnoilla esiintyi paikoin kosteuspoikkeamia pohjakerroksen tiloissa ja poikkeama-alueilta suori-
tettujen viiltomittausten perusteella lattiapinnoitteen alla havaittiin kohonnutta kosteutta tiloissa 077 ja
088. Alapohjan muovimaton alta viiltomittauksella mitatut kohonneet kosteudet ovat tasolla, joka voi
aiheuttaa muovimattojen materiaalin ja kiinnitysliman kemiallista hajoamista. Aistinvaraisesti tarkastel-
tuna lattiapinnoitteiden avauskohdilla oli aistittavissa tavanomaisesta poikkeavaa hajua, voimakkaim-
min kohdilla, joissa todettiin kohonneita kosteuspitoisuuksia lattiapinnoitteen alapuolella. Muovima-
toista otettujen materiaalinaytteiden VOC-emissiot olivat laboratorioanalyysin mukaan koholla. Lattia-
rakenteille ja -pinnoitteille kohdistuvat toimenpide-ehdotukset on kasitelty kappaleessa 5.

Rakenteissa havaittiin halkeamia ulkoseinédrakenteissa seka repedmia lattiamateriaaleissa ensimmaéi-
sen kerroksen luokkatiloissa 070a, 074 seka kaytavassa. Toisen kerroksen opettajien huoneen ja luo-
kan 156 valisessa tiilliseinassa havaittiin vaakasuuntaisia halkeamia. Seinille ja lattiamateriaaleille ai-
heutuneiden vaurioiden liséksi on suositeltavaa tarkistaa mahdollisesta maaperén painumisesta ai-
heutuneet vauriot perusrakenteille. Mikali vaurioita havaitaan, tulee ne korjata erillisen korjaussuunni-
telman mukaisesti. Lattiamateriaalien halkeamien kohdilta tulee rakenteet tiivistaa ja pinnoitteet korjata
niin, etta rakenteista ei padse tapahtumaan hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin. Seinisséa ole-
vat halkeamat tulee korjata ja seurata jatkuuko halkeilu.

Alaslasketuissa siséakattotiloissa havaittiin alumiinipintaisella mineraalivillalla eristettyja putkia, joiden
sauma- ja paatyosia ei oltu peitetty alumiiniteipilla. Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa havaittiin
sisdkattotiloihin avonaisia tarkastusaukkoja, joiden kautta mineraalivillaeristeistd mahdollisesti irtoavat
villakuidut padsevat huoneilmaan. Avonaiset tarkastusaukot sisékattotiloihin tulee peittaa tiiviilla peite-
levylla.

Rakenteiden liitoskohtien tiiveytté ja mahdollisia ilmavuotokohtia seka lattiamattojen repeémia ja sei-
nien halkeamia tarkasteltiin merkkisavua apuna kayttéen. Rakenteiden liitoskohdissa ei havaittu
tiiveyspuutteita. Tarkastushetkelld lattiamattojen repedmékohdilta ja seinien halkeamista ilman virtaus-
suunnat olivat sisatiloista rakenteisiin pain. Rakennuksen siséisten paine-erojen muuttuessa ilman vir-
taussuunnat voivat muuttua.

Rakennuksen tiloista otettiin geeliteippinaytteitd kahden viikon pélykertymasta seka pélynkoostumus-
naytteita pinnoilta seka tuloilmakanavista. Analyysivastausten perusteella tilasta 097 Opo otetussa p6-
lynkoostumusnaytteessa oli havaittu jonkin verran keraamisia kuituja, jotka todennakoisesti ovat perai-
sin tilassa ennen tilamuutoksia kaytetyista materiaaleista. Tila 097 ja sen yhteydessa oleva kuvaama-
taidon luokka 093 seké luokan yhteydessa olevat tilat 094-096 tulee siivota erillisen TTL:n siivousohje
mineraalikuiduille mukaisesti. Siivouksen onnistuminen voidaan tarvittaessa todentaa poly- ja teippi-
naytteilla.
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5. ALAPOHJARAKENTEET

Ensimmaisen kerroksen alapohjarakenteisiin suoritettiin yhteensa kaksi (2) rakenneavausta rakenteen
kunnon ja toteutustavan selvittdmiseksi.

5.1. Tutkimustulokset
Rakennetarkastus AP1: tilat 088 ja 077

— Muovimatto, kiinnitysliima ja tasoite
— Betoni noin 190 mm

— EPS-eriste 100 mm

— Sora

Rakenneavaus suoritettiin ensimmaisen kerroksen kaytavaan 088, luokkatilan 077 ulkopuolelle. Lat-
tian muovimattopinnoitteen alapuolella oli aistittavissa poikkeavaa hajua ja muovimattopinnoitteesta
keratyssa materiaalindytteessa (MNVOZ2) esiintyi materiaalivaurioon viittaavia VOC-pitoisuuksia. Ra-
kenne on maanvarainen terasbetonilaatta, jossa betonilaatan alapuolella olevan lammoneristekerrok-
sen vahvuus on 100 mm. Alapohjarakenteen lAmmadneristeen alapuolisen tayttdona on kaytetty soraa.

Alapohjarakenteen kosteusteknisté toimivuutta tutkittiin naytepalamenetelmalla luokkatilaan 077 suori-
tetun rakenteellisten kosteusmittauksen avulla. Kohdasta keréttiin myds materiaalindyte (MNVO1),
jossa esiintyi materiaalivaurioon viittaavia VOC-pitoisuuksia. Rakenteen kosteuspitoisuuksia tarkastel-
tiin neljalta (4) eri mittaussyvyydelta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2 ja mittauspisteen tar-
kempi sijainti litteend olevissa pohjakuvissa.
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TAULUKKO 2: NAYTEPALAMITTAUSTEN TULOKSET, TILA 033

Mittauspiste Tila Mittaussyvyys RH [%] T [°C]
[mm]
pinta 74 18
MP1 Tila 077 55 74 18
80 75 18

Kosteusmittaustuloksen mukaan alapohjarakenteen kosteuspitoisuutta voidaan pitaa tavanomaisena

5.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Alapohjarakenteet on toteutettu maanvaraisina rakenteina, joissa terasbetonilaatan alapuolisen l&m-
moneristyskerroksen vahvuus lattian keskialueilla 100 mm. Alapohjarakenteen kosteusteknisté toimi-
vuutta tarkasteltiin naytepalamenetelmalla suoritetun rakenteellisen kosteusmittauksen avulla. Betoni-
laattaan kertynyt kosteus on tasaisesti jakautunutta rakennusaikaista kosteutta. Lattiapinnoitteista ke-
rattyjen VOC-materiaalinaytteiden analyysivastausten perusteella lattiapinnoilla on kuitenkin materiaa-
livaurioon viittaavia VOC-pitoisuuksia.

Alapohjarakenteiden korjauksessa tulee huolehtia laaja-alaisempien rakenteellisten kosteusmittauk-
sien avulla vaurioalueiden kartoitus. Lattioiden muovimattopinnoitteiden vaihtolaajuus maaritetaan

tédssa yhteydessa.

Matot poistetaan sovitun laajuisesti, jonka jalkeen tasoitekerros jyrsitdén puhtaalle betonipinnalle. Jyr-
sitty pinta puhdistetaan huolellisesti imuroimalla. Jatettavalta pinnalta tulee tarkastaa ovatko muovima-
ton hajoamisesta aiheutuneet emissiot siirtyneet alapohjarakenteisiin. Mittausmenetelméksi esitetaan

FLEC-néaytteenottomenetelmad, koska kyseessé olevalle menetelmélle on olemassa viitearvot paljaan
betonipinnan paalta mitatuille tuloksille.

Mikali mittauksen tulokset alittavat annetut viitearvot, voidaan pinnalle asentaa uusi tasoitekerros ja
pintamateriaali. Jos otettujen naytteiden perusteella todetaan vaurioita betonipinnalla saakka, on vaih-
toehtona vahentéa emissioiden pitoisuutta tuulettamalla ja lammittamalla betonipintaa. Vaihtoehtoi-
sena toimintatapana lattiapinnoille voidaan tehdé kapselointikésittely ennen uusien tasoitteiden ja pin-
tojen asentamista. Kapselointikasittelyn tarkoituksena on estaa haitallisten emissioiden levidmisen si-

sailmaan.
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6. ULKOSEINARAKENTEET

Ulkoseindrakenteisiin suoritettiin yhteensa kuusi (6) rakenneavausta. Rakenneavauskohdilta suoritet-
tiin materiaalindytteenottoja mahdollisten materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Analyysivastaukset on
kasitelty tarkemmin raportin kohdassa 9 ja naytteenottokohdat on esitetty liitteenéd olevassa pohjaku-
vassa.

6.1. Tutkimustulokset

Rakennetarkastus US1: 1. kerros

— Tiili 135 mm

— Mineraalivillaeriste/eristetila 205...235 mm
— Betoni 110...130 mm

— Tasoite ja maalipinnoite 5 mm

Rakenneavaus suoritettiin ensimmaisen kerroksen sisdantuloaulan ulkoseinarakenteen alaosaan. Sei-
narakenteen ulkokuori on tiilirakenteinen, sisdpuoli on betonia ja lammoneristeena on kaytetty mine-
raalivillaa. LAmmaoneristeesta suoritettiin mineraalivillandytteenotto (MNMI 4), jonka analyysivastauk-
sen perusteella nédytteessa ei esiintynyt kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvustoa.
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Raken netarlqugus uUs2: 2.ker
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— Tiili 130 mm

— Eristevilla/eristetila 145 mm
— Reikatiili 125 mm

— Tasoite ja maalipinnoite

Rakenneavaus suoritettiin toisen kerroksen opettajainhuoneen alkuperdisen osan ulkoseinéarakentee-
seen. Rakenne on tiili-villa-tiili -rakenne, tuuletusrakoa ei ollut havaittavissa. Seinédrakenteen alaosan
villaeristeesta kerattiin materiaalindyte (MNMI6) mikrobipitoisuuden maarittdmiseksi. Analyysivastauk-
sen perusteella ndytteessa ei esiintynyt kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvustoa.

6.2. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Ulkoseindrakenteita tutkittiin rakenneavausten kautta, joista selvitettiin rakenteiden toteutustapaa seka
kuntoa. Ulkoseinarakenteet ovat tiili-villa-betoni -rakenteisia ja alkuperéisella osalla tiili-villa-tiili -raken-
teisia. Ulkoseinarakenteissa ei havaittu vaurioita tai rakenteellisia puutteita.

Erillisiin toimenpiteisiin ulkoseinarakenteiden suhteen ei tarvitse ryhtya.
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7. YLAPOHJARAKENTEET

Rakennuksen ylapohjat tarkastettiin mahdollisten vuotojen ja vaurioiden varalta. Ylapohja on jaettu
kolmeen palo-osastoon. Kulku ylapohjaan on vesikatolla olevista luukuista ja seindluukusta harjalta
raystaan alta. Ylapohjaan on asennettu kulkusillat ylapohjan sdanndllista tarkastamista varten.

Aluskatteen lapivientien kohdilla [Ammoneristeen paélla on havaittavissa veden tippumisjalkia. Alus-
katteen lapivienteja ei ollut tiivistetty. My6s harjalla olevien ylapohjan tuuletusventtiilien alla [am-
moneristeen paalla oli veden tippumisjalkid. Lammoneristeiden paalla havaittiin paikoitellen hiirien
ulosteita ja polkuja. Ylapohjan palokatkoseinien tiivistyksissé ei havaittu puutteita ndkyvilta osin. Vesi-
katolle paattyvan viemarin tuuletusputken lammaoneristykset puuttuivat. Ylapohjassa ei havaittu vauri-
oon viittaavaa.

Kuva 25: Ylapohja on varustettu kulkusilloilla. Kuva 26: Palokatkoseinat olivat tiiviita.

Iﬁuya 27: Aluskatteen lapivienteja ei ollut Kuva 28: Aluskatteen lapivientien kohdilla
tiivistetty. lammaoneristeessa havaittiin veden valumajalkia.
Lappajarven lukio 24.01.2019
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Kuva 29: Risukasa lammoneristeiden paalla
pohjois-paadyssa.

7.1. Arviointi ja toimenpide-esitykset

Aluskatteen tiivistamattomat lapiviennit on syyta tiivistdd mahdollisten vuotovesien aiheuttamien vauri-
oiden ehkaisemiseksi. Kastuneet lammaoneristeet on syyta poistaa ja korvata uusilla eristeilla. Eristei-
den vaihdon yhteydessa tarkastetaan ovatko valumavedet aiheuttaneet rakenteille vaurioita.

8. ILMANVAIHTOJARJESTELMA

8.1. Illmanvaihdon mittaus- ja saatotyon tarkastelu

Kiinteistdssé on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. llmanvaihto toimii normaalitilanteessa arkisin
kello 05.00-17.00 ja puoliteholla muina aikoina

Tutkimuksen yhteydesséa mitattiin sisa- ja ulkoilman valisia painesuhteita ilmanvaihdon normaalitilan-
teessa. Sisé- ja ulkoilman véliset seka vanhan- ja laajennusosan véliset hetkelliset paine-erot mitattiin
normaalin ilmanvaihdon toiminnan aikana eli paivasaikaan. Rakennuksen 2. kerroksessa on lieva yli-
paine (0... 4 Pa) ulkoilmaan verrattuna, ensimmaisen kerroksen ollessa lievéasti alipaineinen tai tasa-
painotilassa (0... -5 Pa). Rakennuksen laajennusosa on ylipaineinen vanhalle puolelle verrattuna, en-
simmaisessa kerroksessa valilla -7... -8 Pa ja toisessa kerroksessa valilla -5... -6 Pa. lImavirtaukset
ovat tallgin uudelta puolelta vanhalle puolelle.

llmanvaihdon mittaus- ja sdatotyon tarkastelu on suoritettu vertaillen Lakeuden Sisédilmamestareiden
palauteraportista I6ytyneitéd pistokoemaisia ilmavirtojen poikkeamia ilmoitettujen suunnitteluarvojen ja
toteutuneiden mittaustulosten valilla. Tarkastelussa esitetyt iimamaarien arvot perustuvat taysin edella
mainittuun raporttiin, eik& niiden yhtenevaisyytté rakennuksen suunnitteluarvoihin ole todennettu.

Ilmamaarien vertailutaulukko perustuu rakentamismaarayskokoelman 2003, D2 Rakennuksen sisail-
masto ja ilmanvaihto osaan, jonka mukaan vahimmaisilmanvaihto on 6 dm?3/s/hl6 tai 3 dm3/s/m?- Ar-
voista valitaan suurempi tilakohtaisesti. Erotus ilmavirroissa suositus suunnitellun ja mitatun valilla +/-
20 %.

TAULUKKO 3: ILMAMAARIEN VERTAILUTAULUKKO

Lappajarven lukio 24.01.2019
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TILA/MZHLO|SUUN. TOT.|[ERO- 2003 |[SUUN(L) |SUUN(LYHLO TOT(L) TOT(L) |SUOSITUS

TUS |M2/HLO|/M2 M? /HLO DM?3/S
070a/37,7/X |130 103 |-26% |3/6 3,45 - 2,73 |- 113,1
/18hl6a
071/14,4/8 |80 65 |[-23% |4/m?* 5,6 - 4,5 - 57,6/9n16
074/88,4/36 [210 250 |+20% |3/6 2,38 5,83 283 16,94 265,2/44h16
093/74,7/21 |330 270 |-22% |3/6 4,42 15,7 3,61 |12,86 224,1/37hl6

097/13/1 195 |60 |+200%(1,5/- [1,5 4,62 |-(60) 19,5/

Huonetila 070a:ssa on lievasti liilan alhainen tuloilmavirta. Tilan suunniteltua henkilémaaraa ei ole tie-
dossa. Huonetilan suunnitteluilmavirta mahdollistaa 21 henkilén tydskentelyn tilassa. Tilan suositus
ilmavirta on laskettu pinta-alan mukaisesti 37,7m? x 3 dm?/s = 113,1 dm?¥/s, joka luo maksimissaan ti-
lan henkildmaaraksi 18 henkiléa. Toteutunut ilmavirta 103 dm?/s ei ole riittédva kyseiseen tilaan.

Huonetila 071 on osittain yhdistettya tilaa kaytavan 070 kanssa. Suunnitelman mukaisesti tilassa 071
on oleskelupaikkoja kahdeksalle henkildlle. Tiloja ei kuitenkaan lasketa varsinaisiksi tydpisteiksi, joten
ilmamaaran mitoittava tekija on 4 dm?/s /m2. 4 dm?3/s x 14,4 m? = 57,6 dm?/s. Tilaan on suunniteltu 80
dm?/s ja toteutunut ilmavirta on 65 dm?3/s. Tilan suunnitteluarvon perustaa ei ole tiedossa, mutta taman
hetken toteutunut ilmavirta on pinta-alaa suurempi, joten tilan ilmavirta on tédhan tietoon riittava.

Huonetila 074-OT3:ssa toteutunut ilmavirta on 20% suunniteltua korkeampi. Mittauspdytékirjasta lai-
naten: “ilmamaarat olivat suunnitelmissa pienemmalle tilalle kuin nykytilanne on”. Tdman muistion laa-
timista varten ei ole tiedossa tarkalleen nyky- ja suunnittelutilanteen eroa. Voidaan kuitenkin todeta,
ettd tilan suunnitellut iimamaéarat henkild- ((5,83 < 6,0) dm?/s) tai pinta-alaperusteisesti ((2,38 < 3,0)
dm?/s) eivat ole riittavid. Toteutuneista ilmavirroista riittdva on vain henkildomaaran mukainen ilmavirta
(250 dm?/s / 36 hl6a = 6,94 dm?/s, kun taas pinta-alan mukainen ilmavirta 250 dm3/s / 88,4 m? = 2,82
dm?3/s /m2 on lilan vahainen. Tilan ilmavirran huoneen osalta maarittdd maaraysten mukaisesti pinta-
ala, jolloin ilmama&aran tulee olla 88,4 m? x 3,0 dm?/s = 265,2 dm?/s. T&lldin iimamaara on maaraysten
mukaisesti riittava myos 36 hengelle.

Huonetilat 093 ja 097 ovat aiemmin toimineet yhteisena tilana. 093 on kuvaamataidon luokka ja 097
on aiemmin ollut muovailutila, mutta muutettu sittemmin yhden henkilén toimistohuoneeksi. Tila on
erotettu luokasta liukuovella. Mittauspoytakirjasta lainaten: "Tilan 093 kuvaamataito muovailutilan kayt-
tétarkoitus on muuttunut toimistoksi. Kuvaamataitotilan ilmamaara pudotettiin tdman vuoksi.” Todelli-
suudessa tilan 093 kayttotarkoitus ei ole muuttunut, eik& nain ollen muutosta tulisi olla ilmavirtaan-
kaan. Tilassa 097 on puolestaan muuttunut kayttétarkoitus, jolloin ilmavirtojen muutos olisi tullut to-
teuttaa kyseisessa tilassa. Suunnittelun perustana olevan 330 dm?/s tarvetta ei ole tiedossa. Tilan 093
suunnitteluilmavirraksi riittaisi pinta-alan mukainen ilmamaéara 74,7 m2 x 3 dms/s = 224,1 dm3/s, joka
riittdd mainiosti tilaan suunnitellulle 21 henkilén maaralle. Tilassa 097 on toteutunut ilmavirta 60 dm?/s.
Toimistotilan ilmavirta on rakennusmaarayskokoelman mukaisesti oltava 1,5 dm3/m?2. Toimistotilan il-
mavirraksi riittaisi siis 1,5 dm3/m2x 13 m2= 19,5 dm?/s.

Opettajainhuoneen vanhan koulun puoleisessa tilassa 141 on kaytdssa vanha ilmanvaihtokone, jossa
on kiekolla toimiva lammon talteenotto. Tallainen lAmmon talteenottojérjestelméa vuotaa aina vahan.
Koneelle tulee yhteensa kolme poistoilmakanavaa, joista yksi poistaa ilmaa vanhan koulunkaytdsta
poistetulta alueelta.
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Kuva 30: limanvaihtokone opettajainhuoneen Kuva 31: PM-Luft ilmanvaihtokone.
vanhalla osalla.

8.2. Arviointi jatoimenpide-esitykset

Huonetila 070a:ssa on nostettava tuloilmavirran maara vahintaan 113,1 dm?/s, jotta saavutetaan pinta-
alan mukainen minimivaatimus. Huonetilassa 071 ilmavirta on ollut mittaustilanteessa suunnitteluar-
voa pienempi. Tila on luokiteltu kaytavaksi/oleskelutilaksi, eika se sisalla vakituisia tyopisteita. N&in
ollen tilan iimamaarat maaraytyvat pinta-alan mukaisesti, jolloin maarays tayttyy taman hetkisella ar-
volla. Huonetilassa 074-OT3 on maarittavana tekijana pinta-ala, jolloin tilan tuloilmavirran on suositel-
tavaa olla vahintdan 265,2 dm?/s. Tilan ilmavirtaa tulee siis nostaa toteutuneesta arvosta 250 dm?/s.
Tilassa 093 pitdisi puolestaan riittdd pinta-alan mukainen 224,1 dm?/s. Tilassa 097 ilmavirta tulee pu-
dottaa 19,5 dm¥/s.

Opettajainhuoneen vanhalla osalla on kéytdssé ilmanvaihtokone, johon tulee yksi poistoilmakanava
kaytosta poistetulta koulun osalta. Tdma kanava on syyta poistaa kaytosta tulppaamalla ja purkaa
poistoilmakanava pois. Vanhan koulun kayttamattémalta puolelta poistoilmakanavan reika tulee tiivis-
taa huolellisesti.

9. MATERIAALIN MIKROBINAYTTEIDEN TULOKSET

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka

Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan + -as-
teikkoa kayttden seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
pmy/malja), +++ runsaasti (50-199 pmy/malja) ja ++++ erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 pmy/malja).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla tehdyssa ma-
teriaalinaytteessa havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja. Tu-
losten tulkinnassa tulee huomioida myds naytteissa havaittu lajisto ja suoraviljelyn tulokset voivat vii-

tata mikrobikasvustoon, jos naytteessa esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvaurioindikaattorilajia.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 18122009190T on tdméan raportin liitteena. Poikkeavana pidetta-
vat naytteet ovat listauksessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Analyysivastauksen mukaisesti nayt-
teenotto on suoritettu seuraavasti:
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MNMI 1: 072 oppilaskunta, ulkoseinan villaeristetta
MNMI 2: 077 MaBio, ulkoseinan villaeristetta
MNMI 3: 074 Maksiluokka, ulkoseinan villaeristetta
MNMI 4: 1 krs. aula, ulkoseinan villaeristetta
MNMI 5: 1 krs. porrasaula, ulkoseinan villaeristetta
MNMI 6: Opettajanhuone, ulkoseinan villaeristetta

10. VOC-MATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tyoterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste toi-
mistoympaéristéjen epépuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-

vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on péivitetty 27.02.2017. Ty0ter-
veyslaitoksella kaytettavasta p-CTE mittausmenetelmasta johtuen, eivat muiden tutkimuslaboratorioi-
den tulokset ole talla hetkell& suoraan verrannollisia TTL:n viitearvojen kanssa. Muiden tutkimuslabo-
ratorioiden tulosten tulkinnassa arvoja joudutaan suhteuttamaan annettuihin viitearvoihin. Kaytettavat

viitearvot ovat seuraavat:

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-heksanoli |C9-alkoholit Propaanihappo
[Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g]

PVC, 200 70

pehmitin DEHP

PVC; pehmitin DINCH, 500! 50 3201

DINP tai DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

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

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 18122009180T. Poikkeavana pidettavat naytteet ovat listauk-
sessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Tarkemmat naytteenottokohdat on esitetty liitteené olevassa

pohjakuvassa. Analyysivastauksen mukaisesti naytteenotto on suoritettu seuraavasti:

MNVO 1: 1 krs. kaytava, lattian muovimatto ja kiinnitysliima
MNVO 2: MaBio 077, lattian muovimatto ja kiinnitysliima
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11. TEOLLISTEN KUITUNAYTTEIDEN TULOKSET

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seké
Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (ndytejérjestelyn
mukainen 14 vuorokauden kertymd) voidaan kayttaa viitearvoa 0,2 kpl/cm?. Viitearvon ylittyessa tulee
selvittédd kuituléhteet ja ryhtya toimenpiteisiin kuitukertyman pienentamiseksi.

Kohteesta otettiin kuusi (6) kappaletta naytteitd. Néaytteet, joissa havaitaan kuituja yli viitearvon, ovat
korostettu lihavoidulla tekstilla. Tarkemmat néytteenottokohdat on esitetty liitteena olevassa pohjaku-
vassa. Analyysivastauksen1901030853TL mukaisesti naytteet olivat seuraavat:

PNML 1: Luokka 077

PNML 2: Luokka 074

PNML 3: Opettajanhuone 142
PNML 4: Auditorio, nayttdamd 090
PNML 5: Luokka 093

PNML 6: Kaytava 088

12. POLYNKOOSTUMUSNAYTTEIDEN TULOKSET

Tutkimuksen tarkoitus on todeta pdlynaytteen koostumus. Pélynkoostumusanalyysissa voidaan tun-
nistaa mm. mineraali-, kiviaines-, kipsi-, metalli ja kalkkipohjainen pdély seka teolliset mineraalivilla-
kuidut. Lisaksi voidaan tunnistaa itidt ja siitepdlyt ilman lajim&aritysta. Teollisten mineraalikuitujen
maaraa ei suhteuteta muun polyn maaraan, vaan on esitetty seuraavasti: ei havaittu, yksittaisia, jonkin
verran, runsaasti. Kun kuituja on havaittu jonkin verran tai runsaasti, kuituléhde voi olla olemassa.
Naytteet, joissa havaitaan kuituja jonkin verran tai runsaasti, ovat korostettu lihavoidulla tekstilla.

Kohteesta otettiin kuusi (6) kappale naytteitd. Tarkemmat naytteenottokohdat on esitetty liitteena ole-
vassa pohjakuvassa. WSP Finland Oy:n analyysivastauksen 22541/POLY/19 mukaisesti naytteet oli-
vat seuraavat:

PNPK 1: 074 Maksiluokka, tuloilmakanava
PNPK 2: 1 krs. kaytava

PNPK 3: 097 Opo

PNPK 4: Auditorio

PNPK 5: 2 krs. opettajainhuone

PNPK 6: 160 FyKe, tuloilmakanava

13. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Kiinteiston muovimattopinnoitteissa linoleumimattopinnoitteissa todettiin materiaalivaurioihin viittaavia
VOC-yhdisteité ja pitoisuuksia. Vaurioituneista pinnoitemateriaaleista on mahdollista paasta vapautu-
maan VOC-yhdisteita sisailmaan.

Alakattotiloissa oli paikoin havaittavissa mineraalivillakuituldhteitd, joista on mahdollista paasta kulkeu-
tumaan villakuituja sisdilmaan.

Pdlynkoostumusnaytteissa todettiin 097 tilan naytteessé keraamisia kuituja.
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14. YHTEENVETO KORJAUSTOIMENPITEISTA

Toimenpide-ehdotukset jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisijaiset toimenpiteet
ovat pddosin rakennuksen huoltoon ja yllapitoon liittyvia korjaustoimenpiteitd. Suunnitelmalliset toi-
menpiteet edellyttévét tarkemmat korjaustydsuunnitelmat korjausten toteuttamiseksi, joiden yhtey-
dessa kiinteistoa tarkastella kokonaisvaltaisesti.

Ensisijaiset toimenpiteet:

= Salaojajarjestelmén tarkistaminen kuvaamalla ja tarvittaessa huuhtominen

= Rénnikaivoihin tulevien kattovesien roiskumisen estdminen ulkoverhouksen pinnoille

= Ulkoverhouksessa ja sokkelissa olevat halkeamat ja irronneet rappaukset on syyté korjata ja seu-
rata jatkuuko halkeilu

= Ensimmaisen kerroksen wc-tilojen auditorion puoleisten lattia-seinaliittymissa olevien halkeamien
korjaukset

= Seinéa- ja lattiarakenteissa havaittujen halkeamien sekéa repeytymien paikkaaminen tiloissa 070a,
074, 1.kerroksen kaytava seka 2.kerroksen opettajain huoneen tiloissa

= Sisékattojen avonaisten tarkastusluukkujen peittdminen

= Tilojen 097 sek& 093-096 siivoaminen erillisen siivousohjeen mukaisesti

= Aluskatteen tiivistdmattomien lapivientien tiivistaminen

= Ylapohjan kastuneiden lammdoneristeiden poistaminen ja korvaaminen uusilla eristeilla

= Opettajain huoneen iimanvaihtokoneen vanhalta osalta tulevan poistoilmakanavan poistaminen,
reian tulppaaminen koneesta ja poistoilmakanavan reian huolellinen tiivistaminen vanhalta puo-
lelta

Suunnitelmalliset toimenpiteet:

= Maanpintojen muokkaaminen rakennuksesta poispéin
= Sisékattotiloissa olevien nékyvien mineraalivillaeristeiden peittdminen
= Lattiapinnoitteiden uusinta erillisen laajuusselvityksen perusteella

15. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

Vaisala HMI41-nayttolaite
Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 0,1 % RH

Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa £ 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2018

HMP40S mittapéaé ja HM40 mittalaite

Mittausalue 0 ... + 40 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue - 40 ° ... 0 C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,4 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 1,5 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2,5 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2018

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Lappajarven lukio 24.01.2019
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Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus
GANN Hydromette RTU 600, mittapaa M 18

< 10 paino-% = kuiva

10 — 15 paino-% = hieman koholla

15 — 20 paino-% = koholla

> 20 paino-% = kastunut
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FINAS

Tilaaja Finnish Accreditation Service
2

WSP Finland Oy / Jarmo Minkkinen 1283 (EN ISO/EC 17025)

Kympinkatu 3 B

40320 Jyviskyld

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Lappajdrven lukio / 311294
Niytteenottaja Jaana Sojakka & Janne Karhu
Naytteenottopdivimaara 18.12.2018
Vastaanottopdivamdara  20.12.2018
Viljelypdivimaara 20.12.2018

Analyysimenetelmi materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vilinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty laboratoriossa materiaalindytteiden suoraviljelyn menetelméanohjeen mu-
kaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV; Pessi & Jalkanen 2018). Néiytteet, joissa ei vilje-
lyssé tule esille mikrobikasvustoa, suoramikroskopoidaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja
ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hie-
noa purua, hiekkaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu limpékaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mal-
lasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida my®és jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mi-
kéli pitoisuus on jo tdlldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin jilkeen pesidkkeet on laskettu ja sienet
tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobi-
kasvustoa silloin, kun suoraviljellyssa nédytteessa esiintyy elinkykyisid sieni-iti6itd ja/tai aktinobakteereita
(= sddesienid eli aktinomykeettejd) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata mikrobikasvus-
toon my®ds silloin, kun sienii tai aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lajistossa esiintyy

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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kosteusvaurioindikaattoreita vahintdin 2 pesikettd milld tahansa kdytetyistd kasvualustoista. Pelkdstddn
suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehd4 johtopddtdstd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri
bakteeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Osa 1V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Ei viitetta Viittaa vaurioon
vauriosta
1) Sienet (yhteens3) ja -/ 4] 4+,
aktinobakteerien mdara indikaattorisienid
<2
2) Sienet (yhteens) ja/tai +++ [ et
aktinobakteerien maara
3) Sienet (yhteensi ja/tai + / ++, lisdksi indikaattorisienid milld
aktinobakteerien mairi tahansa kiytetylld alustalla = 2

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden nédytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja néytteita. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka on seu-
raava:

- = alle midritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesikettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesikettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesidkettd/malja).

Menetelmin laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U) 95% luottamusvalilld on bakteereille 31,5% ja
sienille 16,6%. Mittausepdvarmuudessa on huomioitu pesikelaskennan epavarmuus.

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella

asteikolla esitettynd.
MNMI 1. 072 Oppilaskunta, ulkoseinan villaeristetta
Tulkinta: ei viitettad vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aspergillus versicolor* +(1) Aktinobakteerit -
Muut bakteerit +
Sieni-itibt yhteensd - | Sieni-itiét yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
MNMI 2. 077 MaBio, ulkoseinén villaeristetta
Tulkinta: ei viitett vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Aktinobakteerit -
Muut bakteerit -
Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteenséa - | Sieni-itiét yhteensd + | Bakteerit yhteensa -
MNMI 3. 074 Maksiluokka, ulkoseinan villaeristetta
Tulkinta: ei viitetta vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit -
Muut bakteerit +
Sieni-itiét yhteensé - | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiét yhteenséd - | Bakteerit yhteensd +
MNMI 4. 1. krs, aula, ulkoseinén villaeristetta
Tulkinta: ei viitetta vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Cladosporium + | Penicillium + | Aktinobakteerit -
Muut bakteerit +
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteenséa + | Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensd +
MNMI 5. 1 krs., porrasaula, ulkoseinan villaeristetta
Tulkinta: ei viitettd vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit -
Muut bakteerit -
Sieni-itiét yhteensa - | Sieni-itidét yhteensa - | Sieni-iti6ét yhteens&a - | Bakteerit yhteensa -
MNMI 6. Opettajanhuone, ulkoseinan villaeristetta
Tulkinta: ei viitett vauriosta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Aktinobakteerit -
Muut bakteerit +
Sieni-itiét yhteenséd - | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiét yhteenséd + | Bakteerit yhteensd +

- = alle médritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
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Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.

Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas - Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien néyt-
teenotto ja analyysimenetelmédt. Suomen Ympérist- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja -mikrobiologia; sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja
ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintanidyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkredi-
tointi ei koske lausuntoa tai tulosten tulkintaa. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Jaana Sojakka/Janne Karhu
Niytteenottopaikka Lappajdrven lukio/311294
Naytteenottopdivimaara 18.12.2018
Vastaanottopdivimadara  20.12.2018

Ndyteméaira 2 kpl

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

1(3)

3.1.2019

Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmandyte VOC-analyysié varten Markes uCTE-

250-mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli

instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)

mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin  puhtaiden

vertailuaineiden /

massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kdytettiin puhtaiden

vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on mééritetty tolueeniekvivalentteina

valiltd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16)

nimd mukaan lukien.

Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdavarmuus 95 %

luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen

keskimédrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/m3g. Pitoisuusalueella 1-5 ug/m3g

kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman ndytteenottoa on 29-

75 % yhdisteestd riippuen. Méidritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen

keskimédrin 3,0 ng/ndyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran

niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3 g. Yhdistekohtaiset

midritysrajat ja mittausepdvarmuudet on

tarvittaessa  saatavissa

laboratoriosta. Ndytteistd voidaan madrittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella

olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten

tulkinnan kannalta merkittdvid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missd

suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Télld menetelmélld analysoitujen

nidytteiden tulokset eivdt vastaa huoneilmasta kerdttyjd niytteitd eika

materiaalien paistoluokitusta (M-luokat).

Yhtién toiminimi Pubhelin E-mail
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com
URL Y-tunnus
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Tulokset
Niyte/mittauskohde: Ndyte MNVO1, 1 krs. Kdytdvd, Lappajdrven lukio
Materiaali: Lattian muovimatto, kiinnitysliima
Analysointipvm: 31.12.2018
Kerdin: 277019
Niytepalan koko: 1,92¢g
Ilmandytteen tilavuus: 1,991
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 350
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 12
1-nonanoli (C9-alokoholi) 21
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 66
TVOCys™* 450
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Niyte/mittauskohde: Ndyte MNVO2, MaBio 077, Lappajirven lukio
Materiaali: Lattian muovimatto, kiinnitysliima
Analysointipvm: 31.12.2018
Kerdin: 271808
Niytepalan koko: 1,90 g
Ilmaniytteen tilavuus: 1,981
Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 260
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 76
1-nonanoli (C9-alkoholi) 9,3
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 44
Terpeenit Longifoleeni* 3,2
TVOCus™* 390
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B
40320 JYVASKYLA

URL Y-tunnus
www.wspgroup.fi 0875416-5
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
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Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaaliniyte,
pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten
tulkintaa. Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
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Tilaaja

WSP Finland Oy / Janne Karhu
Kympinkatu 3 B

40320 Jyviskyld

Geeliteippindytteen kuituanalyysi

Niytteenottokohde Lappajdrven lukio
Niytteenottaja Janne Karhu
Nidytteenottopadivamadra 2.1.2018
Vastaanottopdivimadara 3.1.2018

1 Néytteenotto ja analysointi

Niytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa ndytteistd on analysoitu mineraalikuidut
(pituudeltaan >20 mm olevat lasikuidut seki lasi- ja kivivillakuidut) valomikroskoopilla kuituniytteiden
analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suurennoksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden ndytteenottokohdat ja nédytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Analyysin
alin ilmoitettava pitoisuus (mééritysraja) on 0,1 kpl/cm? Tulokset koskevat vain tutkittuja néytteita.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimen-
pideraja on kahden viikon pélykertymésta otetuissa ndytteissi 0,2 kuitua/cm? Sddnndllisesti siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivit todennikdisesti
aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat >10 kpl/cm?, tulee
siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmii sekd selvittdd kuituldhteet. Kahden viikon pélylaskeumassa
esiintyvien kuitujen ohjearvoksi on esitetty huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

Niytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Pélykertymi, vrk
1. Luokka 077 <0,1 14
2. Luokka 074 <0,1 14
3. Opettajanhuone 142 <0,1 14
4, Auditorio, ndyttimo 090 <0,1 14
5. Luokka 093 0,14 14
6. Kaytava 088 0,1 14

<0,1 = alle médritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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Outi Tolvanen
Erikoistutkija, FT

Kirjallisuusviitteet

Kovanen, K., Heimonen, 1., Laamanen, J., Riala, R., Harju, R., Tuovila, H., Kdmppi, R., Sdntti, J., Tuomi, T.,
Salo, S-P., Voutilainen, R. & Tossavainen, A. (2006) VTT, Espoo. 57 s. + liitteet 6 s. VTT Tiedotteita - Re-
search Notes: 2360.
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Schneider, T. (2000) Synthetic vitreous Fibres. Teoksessa: Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New
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Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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22541/POLYN9 TUTKIMUSRAPORTTI

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Kohde
Naytteenottopaiva
Raportointipdivamaara

Analyysimenetelmat

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Lappajarven lukio
19.12.2018 (Janne Karhu/Jaana Sojakka)

08.01.2019

1(3)

Polynaytteet tutkittiin Tescan Vega3 pyyhkaisyelektronimikroskoopilla ja
siihen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilla (SEM-EDS). Elektro-
nimikroskooppitutkimuksessa kaytetaan pienta, mutta mahdollisim-
man tasalaatuista osaa naytteesta. Tulokset koskevat vain tutkittuja nayt-

teita. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tutkimuksen tarkoitus on todeta pélynéiytteen koostumus. Tutki-
mus ei ole maarallinen analyysi (tulos ei ota kantaa varsinaisen pdly-
naytteen maaraan), mutta elektronimikroskooppinaytteessa poly-
hiukkasten keskindistd maaraa on arvioitu silmamaaraisesti kayttaen
kolmiportaista asteikkoa (runsaasti/jonkin verran/niukasti). Naytteen
koostuessa lahes kokonaan tietysta hiukkasryhmasta, ilmoitetaan se
sanalla "paaosin”. Teollisten mineraalikuitujen Maaraa ei suhteuteta
muun polyn maaraan, vaan on esitetty seuraavasti: ei havaittu, yksit-
taisia, jonkin verran, runsaasti. Kun kuituja on havaittu jonkin verran
tai runsaasti, kuitulahde voi olla olemassa.

Polyhiukkasten keskimaarainen partikkelikoko (pm) on ilmoitettu
hiukkastyypin perassa.

Analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat pienhiukkastyypit
niilta osin kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisesta huone-
polysta. Tavanomainen huonepdly koostuu paaosin orgaanisista hiuk-
kasista kuten tekstiili- ja paperikuiduista, hilse-, ruoka- ja kasvipolysta.
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Nayte | Naytteenottopaikka Polynkoostumus
Nayte sisaltaa paaosin orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Jonkin verran mineraali-/kiviainespolya (silikaatit) seka kalkki-
pohjaista (CaO/CO) pélya (< 25 pm)
] 074 maksiluokka, |o Niukasti kipsia CaSOs (<50 um)
tuloilmakanava
o Jonkin verran itiot/siitepolyt (ei lajimaaritysta)
o Yksittain teollisia mineraalikuituja (kivivilla)
Nayte sisaltaa paaosin orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, <25 pm)
o e o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) pdlya (<20 um)
2 Tkrs, kaytava | ' NiGkasti kipsia (CaSO4) (<10 pm)
o Yksittain teollisia mineraalikuituja (kivivilla)
Nayte sisaltaa orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, < 25 pm)
o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) pdlya (< 20 ym)
3 097 OPO
o Jonkin verran itiot/siitepolyt (ei lajimaaritysta)
o Jonkin verran keraamisia kuituja (alumiinisilikaatti)
Nayte sisaltaa padosin orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, < 25 pm)
o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) pélya (< 25 pm)
4 Auditorio o Niukasti kipsia (CaSO.) (<10 pm)
o Jonkin verran itidt/siitepoélyt (ei lajimaaritysta)
o Teollisia mineraalikuituja ei havaittu
Nayte sisaltaa padosin orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Runsaasti mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, < 25 pm)
o Jonkin verran kalkkipohjaista (CaO/CO) pélya (<20 um)
o Niukasti kipsia (CaSO.) sekad metallipdlya/metallien oksideja
5 2 krs., opettajain- (Al, Fe)(<10 pm)
huone
o Jonkin verran itidt/siitepodlyt (ei lajimaaritysta)
o Yksittain teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7

00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Kiviharjunlenkki1 D
90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 www.wspgroup.fi




\\\I)

22541/POLYN9 TUTKIMUSRAPORTTI

3(3)

Nayte | Naytteenottopaikka

Polynkoostumus

Nayte sisaltaa paaosin orgaanista polya, mutta lisaksi:
o Jonkin verran mineraali-/kiviainespolya (silikaatit, < 25 pm)
o Niukasti kalkkipohjaista (CaO/CO) pélya (< 20 pm)

6 160 FyKe,
tuloilmakanava | |\ kasti itist/siitepslyt (ei lajimaaritysts)
o Yksittain teollisia mineraalikuituja (kivivilla, lasivilla)
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