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Tutkimukset ja laboratoriotutkimustulosten tulkinnat perustuvat mm seuraaviin lahteisiin:

o Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ympéaristdopas 2016, Ympa-
ristdministerio, Miia Pitkaranta

o Terveydensuojelulaki 73/1994

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osat 1 — 4 (8/2016).

o Asumisterveysohje, 2003. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Edita Prima
Oy, Helsinki 2003.

e Asumisterveysopas, 2009. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeen sovel-
tamisopas. Ymparisto- ja terveys -lehti, Pori 2009.

e Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2010. Osa D, LVI ja energiatalous.

o Kansanterveyslaitos, Meklin T.; Putus T.; Hyvarinen A.; Haverinen-Shaughnessy U.;
Lignell U.; Nevalainen A., Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien
selvittamiseen, Kansanterveylaitokset julkaisuja. C 2/2008
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1. KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde Hyrylan koulukeskus
Sahatie 1
04300 Tuusula

Tilaaja Tuusulan kunta, Tilakeskus
Rakennusmestari Pertti Elg
+358 40314 555
pertti.elg@tuusula.fi

Yhteyshenkil® PH Ymparistttekniikka Oy / Paula Helmi
Puusepénkatu 5
13110 Hameenlinna

Tutkijat Pasi Tuuvanen, Insindéri (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija, rakenteiden kosteusmittaaja
Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy
040 024 7015
pasi.tuuvanen@esrk.fi

Paula Helmi, Ympérist6insindori (AMK)
Sisailmatutkija

PH Ymparistotekniikka Oy

050 468 8448

paula.helmi@phyt.fi

1.2 Tutkimuksen tavoite

Hyrylan koulukeskuksessa suoritettiin terveydensuojeluvalvonnan viranomaistarkastus 7.6.2017. Ter-
veydensuojeluviranomaisen toimenpidekehotuksen perusteella on tehty 5.9.2017 péaivatty kokonais-
kartoitus.

Kartoituksen ja aiempien sisdilmatutkimusten (26.1.2017, 22.4.2017 ja 6.6.2017 paivatyt raportit) li-
saksi lahtdaineistona on ollut rakennuksen alkuperéisia suunnitelmia ja detalji-kuvia vuosilta 1960,
1965 ja 1988.

Edella mainittujen tietojen perusteella on tehty tutkimussuunnitelma siséilma- ja rakennetekniselle
kuntotutkimukselle.

Tutkimukset tehdaan useilla eri menetelmilla ja rakenteiden rakenneavauksin. Rakenneavausten yh-
teydessa maaritetddn rakennekerrokset ja rakennepaksuudet mahdollista korjaussuunnitelmaa
varten. Tutkimukset rajoittuvat 1960, 1965 ja 1988 rakennettuihin kouluosiin.

Tutkimusten perusteella laaditaan kattava raportti. Raportissa esitetaén tutkimuksissa havaitut vauriot
seké puutteet ja sisdailmaan vaikuttavat tekijat. Raportissa arvioidaan rakenteista I0ytyvien tekijoiden
ja olosuhteiden perusteella vaurioiden ja puutteiden vaikutusta rakennuksen sisdilman laatuun. Ra-
portissa esitetdan korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun [&htétiedoiksi.
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1.3 Kohteen kuvaus

- Rakennusvuodet tutkimuskohteissa: 1960 ja 1965 ja 1988
- Rakennuksia, 1 kpl
- Kerroksia, 1 - 2 kpl + kellarikerros

1.4 Lahtdaineisto — vanhat sisailmatutkimukset

Koulurakennuksessa on suoritettu sisailmatutkimus syksylla 2016 (raportti 26.1.2017). Tutkimuksia
on jatkettu talvella 2017 (raportti 22.4.2017). Rakenteiden kosteusmittauksia tehtiin kesalla 2017 (ra-
portti 6.6.2017). Tutkimuskohteet ja johtopaéatoksia tutkimustuloksista esitetdén alla.

Raportti 26.1.2017

Tutkimuksia tehtiin luokissa 1, 3, 25, 43, 44 ja 60 seka kansliassa.

Tehdyt tutkimukset:

- Pintakosteuskartoitus pistokokein

- Polyn koostumusmaarityksia

- Kuitupitoisuusmaarityksia kahden viikon laskeumasta

- Rakennuksen olosuhdemittaukset tallentavalla laitteella
- Sisailman mikrobiméaarityksia

- VOC- maaritys ilmanéaytteesta

Johtopaatdkset:

- Olosuhdemittausten perusteella tutkittujen luokkien ilmanvaihdon toimivuutta on
syyta selvittdd. Kuormituksen aikana kohonneet hiilidioksidipitoisuudet aiheuttavat
tunkkaisuutta huoneilmassa. Korkeiden hiilidioksidipitoisuuksien perusteella huo-
neilma ei taytd RT-ohjeen mukaista siséilmaluokituksen maarittelemaa hyvan
sisdilman (S2) laatuluokan vaatimuksia, osittain myoskaan S 3 luokituksen laatua ei
tavoiteta. Kansliassa ilmanvaihto oli riittavalla tasolla. Asetuksen 545/2015 toimenpi-
derajojen ylityksia ei kuitenkaan havaittu.

- Sisailmasta otetun VOC-naytteen kokonaispitoisuus taytti asetuksen (545/2015) toi-
menpiderajalle asetetut vaatimukset. Yksittaisen yhdisteen, 2-metyylibutaanin,
pitoisuus ylitti asetuksen toimenpiderajan (50 pg/m?) ollen 63 pg/m3.

- Sisadilmasta otettujen mikrobinaytteiden perusteella sisdilman mikrobiologinen laatu
on hyva. Sieni-itibpitoisuudet ovat hyvin alhaiset. Naytteissa ei ole kosteusvaurioon
viittaavia mikrobisukuja.

- Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet kahden viikon laskeumanaytteissa tayttivat
asetuksen 545/2015 vaatimukset.

- Tutkimuksen perusteella koulun tuloilmakanavien paissa havaittiin suhteessa muu-
hun pdlyyn merkittavasti karkeaa ulkoilmap6lyd, joka saattaa johtua kanavien
puhdistustarpeesta ja suodattimien uusimistarpeesta. Tuloilmakanavissa esiintyi pie-
ni& maaria teollisia mineraalikuituja.

Raportti 22.4.2017

Tutkimuksia tehtiin luokissa 17, 19, 22, 23, 35, 36, 38 ja 40. Luokissa mitattiin sisailman VOC-
pitoisuuksia.
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Johtopaatokset

- Tutkittujen naytteiden kokonais-VOC-pitoisuudet eivat ylittdneet asetuksen
(545/2015) toimenpiderajoja. Luokassa 40 pitoisuus oli tavanomaista korkeampi, 255
ug/m3. Muissa tutkituissa luokissa pitoisuus vaihteli 22 — 67 pg/m?.

- 2-Etyyli-1-Heksanolin pitoisuus oli luokassa 36 9,8 pug/m?ja luokassa 40 7,6 ug/m?
(toimenpideraja 10 pg/m?3).

- Luokissa 17 ja 40 esiintyi suhteessa merkittdva maara alkaaneja.

Raportti 6.6.2017

Porareikakosteusmittaukset tehtiin kellarikerroksen kaytavassa ja luokissa neljassa mittauspaikassa
seké luokassa 25.

Johtopaatokset

- Kellarikerroksen ja luokan 25 betonirakenteiden kosteustasot olivat normaalilla ta-
solla lukuun ottamatta luokkien 43 ja 44 edustalla olevan kaytavan mittauskohtaa.

1.5 Kokonaiskatselmus

Visuaaliset havainnot

Lattiapinnoissa ei havaittu kosteusvaurioon tai maton liman vaurioitumiseen viittaavia merkkeja. Lat-
tiamatoissa ei havaittu varinmuutoksia eika viitteitd maton irtoamisesta.

1960 rakennus (D-siipi)

Luokkien mattonostoissa seindlle havaittiin repeamia, jolloin ilmayhteys alapohjarakenteeseen on il-
meinen. Repedmia havaittiin useassa luokassa, mm. 17, 24 ja 25.

Akustiikkalevyjen vaurioita havaittiin useassa luokassa, mm. luokissa 24, 35 ja 36.

Tiivistamattomia lapivienteja havaittin mm. luokissa 35 ja 36.

Luokassa 24 oli viemarin hajua.
Toisen kerroksen luokissa oli tiivistamattomia lapivienteja.

1965 rakennus (E-siipi)

Siiven ulkoseinien Toja-eristeet on poistettu. Lattia Toja-eriste on jaanyt rakenteisiin. Rakenteet on
kapseloitu.

Siiven paadyn ulkoeteisessé oli kemikaalimainen haju.

Liikuntasalin ylakerros

Luokkien 39, 40 ja 42 matot on uusittu. Luokassa 41 on vanha matto.

Luokan 40 akustiikkalevyjen reunat olivat paallystamattomat. Luokassa oli viemérin hajua, joka johtui
iimeisesti kuivasta lattiakaivosta.
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Luokassa 42 oli ummehtunut ilma. Luokissa 39, 40 ja 42 oli hieman kemikaalimainen haju.
Kellarikerros

Kellarikerroksen luokkiin johtavien portaiden seindmaali on rapistunut. Pintakosteuslukemat seinalla
olivat 110 — 150. Kaytavalla oli lamminta ja kosteaa, saunamainen tunnelma. Luokissa 43 ja 44 ha-
vaittiin viemarin hajua. Luokan lattiakaivon kansi ei ollut tiivis.

Luokan 60 akustolevyt olivat vaurioituneet ja villat olivat paikoin esilla.

1.6 Riskirakenteet

Riskirakenteiden maarityksessa tutustuttiin vuoden 1959, 1965 ja 1988 rakennekuviin, joista maari-
tettiin rakenneosien riskit. Kummankin rakennuksen osalta havaittiin suunnitelmissa vastaavia
riskirakenteita. (1960 ja 1965 rakennettujen rakennusten perustuksien detalji-suunnitelmat vastaavat
paaosin toisiaan.

- Kummankin rakennuksen osalta alkuperaisissa suunnitelmissa on valesokkelira-
kenne sementtilastulevyeristykselld, joka on uusittu vuosien varrella tuulettuvaksi
sokkelirakenteeksi ja tuuletusreri’ista tarkasteltaessa havaittiin mineraalivillaeristys.

- Sokkelissa paikoin sementtilastulevy eristehalkaisussa ja paikoin eristehalkaisu ulot-
tuu suunnitelmien mukaan yli metrin syvyyteen maanpinnan alapuolelle.

- Rakennuksien alapohjan reunoilla ja keskella kulkee putkikanaaleja ja paikoin putki-
kanaalit ovat maanpinnan alapuolella.

- Kummassakin rakennuksessa on alapohjana kaksoislaattarakenne sementtilastule-
vyeristyksella (Toja).

- Rakennuksien etelapaadyssa on korkeat perustukset ja alapohjan alapuolella on to-
dennakoisesti tuulettumaton tila, jossa voi olla rakennusajakohdalle tyypillisesti
muottilaudoitukset purkamatta.

- Rakennuksien p&adyt ovat tuulettumattomia tiili-villa -rakenteita.

- Rakennuksien pilareiden ja antureiden kautta on teoreettinen mahdollisuus kosteu-
den kulkeutua alapohjan kaksoislaattarakenteet eristetilaan, jos alkuperainen
vesieriste on vaurioitunut.

- Liikuntasaliosan maanvastaisissa seinisséd on sementtilastuvillaeristys syvalla maan-
pinnan alapuolella seka putkikanaaleja kellarikerroksen alapohjassa.

- Laajennusosien rakentamisen myosta rakenteiden sisdén on saattanut jAdda vanhaa
vaurioitunutta eristemateriaalia vanhojen ulkovaippa- ja sokkelirakenteiden sisaan.
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: _ Kaksoislaatta/Toja-eriste
Putkikanaalit

Sokkelihalkaisu/Toja-eriste

Korkeat perustukset

Kuva 1. Vuonna 1960 rakennetun luokkasiiven perustusleikkauksien riskirakenteet pitkalla sivulla ra-
kennuksen eteld paadyssa.

Tiili-Villa-rakenne

Sokkelihalkaisu/Toja-eriste

Kuva 2. Vuonna 1960 rakennetun luokkasiiven perustusleikkauksien riskirakenteet etelapaadyssa tii-
limuurattujen ulkoseinien osalta.
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Putkikanaalit

Kaksoislaatta/Toja-eriste

Kuva 3. Vuonna 1960 rakennetun luokkasiiven perustusleikkauksien riskirakenteet pitkalla sivulla ra-
kennuksen pohjoispdadyssa.

Tiili-villa -rakenne
Putkikanaalit

Kaksoislaatta/Toja-eriste

Sokkelihalkaisu/Toja-eriste

Kuva 4. Vuonna 1960 rakennetun luokkasiiven perustusleikkauksien riskirakenteet pohjoispaadyssa
tiilimuurattujen ulkoseinien osalta.
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Putkikanaalit

Kaksoislaatta/Toja-eriste

Kuva 5. Vuonna 1960 rakennetun valisosan perustusleikkauksien riskirakenteet etelasivun ulkosei-
nien osalta.

Putkikanaalit

Kaksoislaatta/Toja-eriste

Kuva 6. Vuonna 1960 rakennetun valisosan perustusleikkauksien riskirakenteet luokkasiiven liitos-
kohdassa.
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Kaksoislaatta/Toja-eriste

Kuva 7. Vuonna 1960 rakennetun valisosan perustusleikkauksien riskirakenteet luokkasiiven liitos-
kohdassa.

Toja-eriste maanvastaisissa
rakenteissa.

Kuva 8. Vuonna 1960 rakennetun valisosan perustusleikkauksien riskirakenteet pohjoissivulla.
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Kanaalit kellarikerroksen ala-
pohjassa.

Kuva 9. Vuonna 1960 rakennetun valisosan perustusleikkauksien riskirakenteet alapohjassa.

Toja-eriste maanvastaisissa
rakenteissa.

Kuva 10. Vuonna 1960 voimistelusaliosan vélisosan perustusleikkauksien riskirakenteet.
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Kanaalit kellarikerroksen ala-
pohjassa.

Kuva 11. Vuonna 1960 rakennetun voimistelusaliosan perustusleikkauksien riskirakenteet alapoh-
jassa.

. . Toja-eriste maanvastaisissa
Putkikanaalit .
rakenteissa.

Putkikanaalit

Kuva 12. Vuonna 1960 rakennetun voimistelusaliosan perustusleikkauksien riskirakenteet alapoh-
jassa ja sokkelissa.
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Kaksoislaatta/Toja-eriste

Kuva 13. Vuonna 1960 rakennetun voimistelusaliosan perustusleikkauksien riskirakenteet alapoh-
jassa.
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2. TUTKIMUKSEN SISALTO

2.1 Rakennuksen visuaalinen tarkastus

Visuaalisessa tarkastuksessa tarkastetaan rakennuksen kaikki rakenneosat. Tarkastuksen aikana
kartoitetaan mahdolliset vauriot. Aistinvaraisessa tarkastuksessa kaytetddn apuna rakenteita rikko-
mattomia menetelmia, esimerkiksi pintakosteusosoitinta ja nékd- ja hajuhavaintoja. Rakennuksen
aistinvaraisten kartoituksen perusteella tarkennetaan naytteidenottosuunnitelmaa.

2.2 Pintakosteuskartoitus, viilto- ja poranreikamittaukset

Kokonaiskartoituksen yhteydessa kartoitettiin betonilattiapintojen kosteustilat tutkimukseen
kuuluvilta rakennuksen osilta. Pintakosteuskartoituksen tulkintaan vaikuttavat lattian pintamateriaali
ja lattiarakenne.

Kuntotutkimuksessa tarkennetaan alapohjan kosteusmittauksia viilto- ja porareikdmittauksilla
aikaisemmin suoritetun pintakosteuskartoituksen perusteella. Viiltomittauksella selvitetaan
pintamateriaalin ja betonilaatan valista kosteuspitoisuutta, seka onko materiaali sietokykyaan
(kriittinen kosteuspitoisuus) korkeammassa kosteuspitoisuudessa.

Kosteusmittaukset suoritetaan kosteuskartoituksen jalkeen RT-kortin ” RT 14-10984 Betonin suhteel-
lisen kosteuden mittaus” ohjeistuksen mukaisesti.

POHJAKERROS PINTAKOSTEUS 50-80
j / PINTAKOSTEUS 80-90
. PINTAKOSTEUS =90
EI MITATTU

LK 43 | LK 44

4]
1]

Kuva 14. Pohjakerroksen pintakosteuskartoitus.
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Kuva 15. Ensimmaisen kerroksen pintakosteuskartoitus.

2. KRS
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Kuva 16. Toisen kerroksen pintakosteuskartoitus.
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2.3 Rakenneavaukset ja mikrobimaaritykset materiaalinaytteista

Tutkittavien rakennuksien ulkovaippa-, alapohja-, vélipohja- ja vanhoille ulkovaipparakenteille suori-
tetaan rakenne-avauksia, jotta voidaan varmistua rakenteiden suunnitelmien mukaisuudesta.
Rakenneavaukset suoritetaan riskialttiisiin kohtiin ja rakenneavausten kautta tarkastetaan mahdolliset
vauriot ja puutteet.

Rakenneavausten yhteydessa otetaan rakenteista materiaalindytteita tarpeen mukaan, jotka toimite-
taan laboratorioon mikrobimaaritykseen. Materiaalinaytteitd otetaan tarvittaessa julkisivuista,
alapohja-, valipohja-, ylapohja- ja vanhoista julkisivuista.

Materiaalindytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit, sieni-itiopitoisuus ja sienisukujen tunnistus
(THG-alusta bakteereille, MUA-alusta hiivoille ja homeille sekd DG-18-alusta kuivissa oloissa viihty-
ville hiivoille ja homeille). Liséksi materiaalindytteet mikroskopoidaan. Tutkimuksessa selvitetaan
my0s vanhat ja kuivuneet mikrobikasvustot.

2.4 Rakennuksen merkkiaine- ja merkkisavukoe seka lampdkamerakuvaus

Rakennuksen ilmavuotopaikat maaritetddn merkkikaasulla rakennuksen normaalissa painesuh-
teessa.  Merkki-kaasuna  kokeessa  kaytetdan  typpi/vety -kaasua ja  tarvittaessa
rikkiheksafluoridikaasua (SF6). Merkkikaasukokeet suoritetaan tarvittaessa rakennuksen ulkovaippa-
, Ylapohja- ja alapohjarakenteille seka vanhoille ulkovaipparakenteille. Merkkiainekoe suoritetaan pis-
tokoeluontoisesti.

Merkkiainekokeet suoritetaan RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkki-
aine-kokein” ohjeistusta mukaillen.

Suoritetaan mahdollisesti rakennuksen lamptkamerakuvaukset, jolla selvitetdan rakennuksen ulko-
vaipan lampotekninen kunto, lammdneristyskerrosten toimivuus ja rakenteellinen tiiviys.
Lampokuvaus toimii merkkiainetutkimusta tukevana selvitysmentelmana.

2.5 Olosuhdemittaukset

Hiilidioksidia mitataan sisailmasta, jos sisailma tuntuu tunkkaiselta. Hiilidioksidin suuri pitoisuus siséil-
massa voi aiheuttaa vasymystéd, paansarkya ja tyétehon alentumista.

llImanvaihdon toimivuutta selvitetdan kahden viikon ajan kestavilla olosuhdemittauksilla, joissa mita-
taan sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, [Ampdtilaa ja huoneilman suhteellista kosteutta seka tasojen
vaihteluita mittausjakson aikana. Jatkuvatoiminen loggeri mittaa ja tallentaa arvot 30 minuutin valein.

Olosuhdemittauksia suoritetaan luokissa, joissa on ollut kohonneita hiilidioksidipitoisuuksia ennen
IV:n nuohousta ja ilmama&arien mittausta.

2.6 Painesuhdemittaukset

Rakennuksen painesuhteita mitattiin ja mitataan pitkaaikaisella paine-eromittauksella normaalien il-
manvaihto-olosuhteiden aikana. Paine-eromittaukset suoritetaan useamman vuorokauden (min. 7

PH YMPARISTOTEKNIIKKA OY aula.helmi@phyt.fi pasi.tuuvanen@esrk.fi
Puusepéankatu 5 050 468 8448 040 0247015

13110 HAMEENLINNA www.phymparistotekniikka.fi www.esrk.fi


mailto:paula.helmi@phyt.fi
mailto:pasi.tuuvanen@esrk.fi
http://www.phymparistotekniikka.fi/
http://www.esrk.fi/

m Ymparistotekniikka

7.11.2017 17/23
HYRYLAN KOULUKESKUS TUTKIMUSSUUNNITELMA

vrk) seurantamittauksina kaikissa tutkittavissa rakennuksissa pistokoeluontaisesti useaan eri ilman-
suuntaan

Kenttatutkimusten ja merkkiainekokeiden yhteydessa suoritetaan myos lyhytaikaisia paine-eromit-
tauksia.

Kokonaiskatselmukseen liittyen 11.9 — 28.9.2017 mitattiin painesuhteita ulkoilmaan nahden viidessa
luokassa.

E-siipi (1965
Lk 3
20,00 Pa
LA-SU LA-SU
10,00 Pa
e M eSS S T e
-10,00 Pa
-20,00 Pa
-30,00 Pa
-40,00 Pa
-50,00 Pa
= b job = =t = - = = N N N N N N N N N
o o el o o o o) ) o o o o ) 0 o ) el o
= - - P — - - =3 b - b b - — - - - -
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~N

Kuva 17. Luokassa vallitsi mittausaikana lieva alipaine lukuun ottamatta 12.9.2017, jolloin luokassa
oli lyhytaikaisesti (klo 6.40 — 9.45) voimakas alipaine. 14.9.2017 aamulla luokka oli ulkoilmaan nahden
hetken ylipaineinen. Syyta naihin poikkeamiin ei saatu selville.

D-siipi (1960
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Kuva 18. Luokka 20 oli lievasti ylipaineinen paivalla. Noin kello 17 — 05 luokassa vallitsi lieva alipaine
ulkoilmaan nahden.

Lk 25
LA-SU LA-SU

N

Kuva 19. Luokkahuoneen 25 paine-ero suhteessa ulkoilmaan on paaosin heikosti alipaineinen. Ali-
paine heikkenee ydaikaan.
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Kuva 20. Toisen kerroksen luokassa 38 oli paivalla lieva ylipaine, joka muuttui ydaikaan hyvin heikoksi
alipaineeksi ulkoilmaan nahden. 12.- 13.9.2017 luokka oli paivalla voimakkaasti ali-/ylipaineinen, joka
paivien valisena yond muuttui voimakkaasti alipaineiseksi.

Liikuntasalin yldkerros

Lk 42
LA-SU LA-SU

g

Kuva 21. Luokka 42 oli mittausaikana paaosin alipaineinen ja satunnaisesti luokassa vallitsi lieva yli-
paine.
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2.7 Teolliset mineraalikuidut, pitoisuus

Altistuminen teollisille mineraalikuiduille sisailmassa voi aiheuttaa mm. silmien, ihon ja hengitystei-
den arsytysoireita seka aanenkaytén ongelmia.

Teollisia mineraalikuituja ovat yli 20um:n pituiset kuidut, joita esiintyy muun muassa eriste- tai akus-
tikkamateriaaleissa.

Teollisia mineraalikuitujen pitoisuutta tutkitaan laskeumanaytteina huoneista, joissa on kevyet véli-
seinét tai aistinvaraisesti on syyta epailla akustiikkalevyjen olevan mineraalikuitul&hteita

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa
on 0,2 kuitua / cm2.
2.8 Teollisten mineraalikuitujen esiintyminen tuloilmakanavissa

Menetelmalla selvitetddn, esiintyyko tuloilmakanavapolyssa teollisia mineraalikuituja. Kuitujen pitoi-
suus ilmoitetaan silmamaaraisena arviona painoprosentteina kokonaispolysta, lisaksi ilmoitetaan
kuitujen laatu (lasivilla, vuorivilla, kuonavilla, lasikuitu, keraaminen kuitu).

Taulukko 1. Teollisten mineraalikuitujen esiintyminen tuloilmakanavissa.

Luokka | Arvioitu pitoisuus teollisia | Tulos
mineraalikuituja, paino-%
Lk 60 - Ei sisélla teollisia mineraalikuituja
Lk 38 <1 Vuorivillakuituja
Lk 41 <1 Vuorivillakuituja
Lk 1 1-5 Vuorivilla- ja lasivillakuituja
Lk 7 <1 Lasivillakuituja
Lk 14 1-5 Vuorivilla- ja lasivillakuituja
Lk 19 <1 Vuorivilla-, lasivilla- ja lasikuituja
Lk 23 <1 Vuorivillakuituja
Lk 25 - Ei sisélla teollisia mineraalikuituja
Lk 34 1-5 Vuorivilla- ja lasivillakuituja

Tuloilmakanavissa esiintyi teollisia mineraalikuituja.
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2.9 Polyn koostumus

Pdlyn koostumusta tutkitaan tuloilmakanavan paasta, jolloin voidaan selvittdd ilmanvaihdon kautta
levidvan polyn vaikutus sisdilman laatuun. Tamé&n menetelmén avulla voidaan arvioida kanavien puh-
distustarvetta tai puhdistuksen ja korjauksen onnistumista. Talla menetelméalla voidaan mahdollisesti
paikallistaa siséilman laatua heikentavan polyn lahde.

Laboratorio tunnistaa pdlysta valomikroskoopilla ja tarvittaessa elektronimikroskoopilla ulkomuodon
jaltai alkuainekoostumuksen perusteella muun muassa seuraavia polyhiukkasia: teolliset mineraali-
kuidut (vuorivilla, lasivilla, lasikuidut, keraamiset kuidut), kiviainespdly, siitepdly, rakennusmateriaali-
poly, metallihiukkaset, asbestikuidut, homeitiot.

Rakennuksen eri osien ja IV-koneiden eri palvelualueiden kanavistoista suoritetaan polyn koostumus-
tutkimuksia.

2.10 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC-ilma- ja materiaalinaytteet

Tyypillisia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoihin liittyvia oireita ovat erilaiset arsytysoireet,
jotka voivat esiintya hajutuntemusten lisaksi nena-, kurkku-, silma- tai ino-oireina.

Luokkahuoneiden sisailmasta suoritetaan tarvittaessa VOC-mittauksia, jos kuntotutkimuksen
yhteydessa havaitaan siihen viittaavaa epailya.

Tarvittaessa materiaalinaytteen VOC-maaritys tehdaan esimerkiksi muovimatosta, jos muiden tutki-
musmenetelmien perusteella on syyta epdilld maton alla tapahtuvaa materiaalien ja liimojen valista
kemiallista reaktiota. Naytteiden emissiot tutkitaan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasu-
kromatografisesti. Menetelma ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo mitd aineita ja missa suhteessa niita
emittoituu koeolosuhteissa.

2.11 llmanvaihtojarjestelméa

liImanvaihtojarjestelma tarkastetaan silmamaaraisesti. llmanvaihtojarjestelmasta pyritdan paikanta-
maan teollisten kuitujen lahteet seka tarkastuksen yhteydessa ilmanvaihtojarjestelman Kkuitupitoi-
suudet maaritetaan runkokanavista ja paate-elimista otetuilla geeliteippinaytteilla.

Selvitetdén suunnitelmien, mittauspoytakirjojen ja tarkastusmittausten perusteella vastaako tilojen il-
manvaihto suunnitteluarvoja ja Suomen RakMK osan D2 maarayksien ohjeistusta (6 dm?/s/henkilo tai
3dm3/s/m?).
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3. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

3.1 Ulkovaipparakenteet, vanhat julkisivut ja sokkelit
Ulkovaippa-, sokkeli- ja vanhoille ulkovaipparakenteille suoritetaan rakenneavaukset, joista tarkaste-
taan rakenteet ja mahdolliset vauriot.

Ulkovaipparakenteen, vanhan julkisivun ja sokkelin rakenteista otetaan tarvittaessa materiaalinaytteet
mikrobipitoisuuden maarittamiseen. Naytteenotto suoritetaan sisé- tai ulkokautta.

Rakenneavaukset suoritetaan riskirakennekartoituksen ja aistinvaraisten tutkimusten perusteella.

3.2 Ala-, vali- ja ylapohjarakenteet
Rakennuksen ala-, yla- ja vélipohjarakenteisiin suoritetaan rakenneavaukset, joista maaritettdan ra-
kennekerrokset, vauriot ja puutteet.

Ala-, yla- ja valipohjarakenteiden rakennusmateriaaleista otettaan tarvittaessa materiaalinaytteet mik-
robipitoisuuden maarittAmiseen.

Rakenneavaukset suoritetaan riskirakennekartoituksen ja aistinvaraisten tutkimusten perusteella.

3.3 Vesikattorakenteet

Rakennuksen vesikatolle suoritetaan visuaalinen tarkastus ja maaritetaan mahdolliset vuotopaikat.
Tarkastuksen yhteydessa maaritetaan tuulettuvien ylapohjien rakenteet ja maéaritetddn rakenteiden
kosteustekninen toimivuus.
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4. TUTKIMUKSEN RAPORTOINTI

Kuntotutkimusraportti julkaistaan "Rakennusten kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimusopas” mu-
kaisesti. Raportissa esitetdan olemassa olevat rakenteet rakenneosittain, tehdyt havainnot,
mittaustulokset, johtopaatokset ja toimenpidesuositukset.

Hameenlinnassa 7.11.2017

PH Ymparistotekniikka Oy

Pasi Tuuvanen Paula Helmi

Insindori (AMK) Insindori (AMK), Ymparistéteknologia
Kuntotutkija Sisailmatutkija
Rakennusterveysasiantuntija Ympaéaristonaytteenottaja

VTT-C-23271-26-17
Rakenteiden kosteuden mittaaja
VTT-C-21806-24-16
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