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2 Rakennetekniset tutkimukset

2.1 Tiivistelma

Kasavuoren koulukeskuksen kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli
selvittaa kuntotutkimusmenetelmin rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto ja sen
vaikutus kokonaiskuntoon, korjaustarpeet seka terveellisyyteen vaikuttavat tekijat.

Tutkimusten lahtotiedoiksi selvitettiin rakennuksen saatavilla olleista suunnitelmista
rakennetyypit ja materiaalit. Vanhimman, 1967 valmistuneen osan osalta suunnitelmia ei
ollut saatavilla.

Sisailma- ja rakennetekninen kuntotutkimus kasittaa koko rakennuksen, pois lukien
keskuskeittiod ja vanha asunto-osa. Rakennus koostuu useista, eri aikoina rakennetuista
osista, jotka ovat rakenteiltaan erilaisia. Jokainen eri aikakautena rakennettu rakenneosa
on tutkittu, lisaksi on tutkittu eri aikakausina rakennettujen osien liitoskohtien toteutusta.
Tutkimuksesta on rajattu pois keskuskeittid ja vanha asunto-osa.

Tutkimustulokset on raportoitu rakennusosittain, kukin eri aikakauden rakennusosa omana
kappaleenaan.
Lisaksi eri rakennusosien liitoskohtia on raportoitu omana kappaleenaan.

Tassa sisailma- ja rakennusteknisessa kuntotutkimuksessa ei tutkittu varsinaista
ilmanvaihtotekniikkaa. Sisailmatutkimuksen osana otettiin kuitunaytteita 14 vrk:n
polylaskeumasta. Laskeumanaytteissa toimenpiderajat kuitujen esiintymiselle ylittyivat.
Kuitulahteitd on mahdollisesti iimanvaihtojarjestelmassa.

Hyva sisailman laatu vaatii kunnossa olevien rakenteiden lisaksi tasapainoisen, kattavan,
puhtaan ja riittavan ilmanvaihdon.

Suosittelen tdman sisailma- ja rakennusteknisen kuntotutkimuksen lisaksi teetettavaksi
erillistd ilmanvaihdon kattavaa kuntotutkimusta.

Tutkimuksissa tehtiin rakenneavauksia ulkoseiniin, alapohjarakenteisiin,
ylapohjarakenteisiin, valiseiniin ja eri aikakausina rakennettujen rakennusosien
litoskohtiin.

Rakenteiden tiiveytta tutkittiin merkkiaineella tehtavilla ilmatiiveystutkimuksilla.

Rakenneavauksista otettiin materiaalinaytteitd mikrobitutkimuksiin.
Pintamateriaaleista otettiin naytteita VOC Bulk -tutkimuksiin materiaalien
kokonaisemissioiden selvittamiseksi.

Vanhoista linoleum -lattiapaallysteista otettiin materiaalinaytteitda mikrobitutkimuksiin.
limassa esiintyvien teollisten mineraalivillakuitujen maaraa tutkittiin 14 vuorokauden
polylaskeuman naytteilla.

Tutkimuksen yhteydessa otettiin koulun tiloista sisailman mikrobinaytteita andersen-
keraimella. Nama on kasitelty omassa kappaleessaan.
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Tutkimuksissa havaittiin rakenteissa sisailman laatua heikentavia riskitekijoita, joiden
korjaamista suositellaan.

Sisailman epapuhtauksia aiheuttavat tekijat liittyvat ulkoseinarakenteiden
mikrobivaurioihin, rakenteiden ilmavuotoihin seka ilmassa esiintyviin teollisiin
mineraalivillakuituihin.

Epatasapainoinen ja/tai epasaanndllinen ilmanvaihto voimistaa rakenteiden lapi tulevaa
korvausilmaa ja heikentaa nain sisailman laatua.

Kellarikerrokset

Kellarikerroksissa on sisapuoliset mineraalivillaeristeet kuorimuurauksen takana
maanpinnan alapuolisilla osilla. Kyseinen rakenne luokitellaan riskirakenteeksi.
Tutkimusten perusteella maakosteus on paassyt mineraalivillaeristeisiin. Maanvastaisen
paatyseinan naytteessa esiintyi mikrobikasvustoa. Toisessa, maanvastaisen seinan
eristeesta otetussa naytteessa mikrobikasvustoa ei esiintynyt.

lImavuototutkimuksissa kellarikerrosten seinarakenteet eivat ole taysin tiiviita.

A-siiven paadyssa olevan, mikrobivaurioituneen seinan, eristekerroksesta todettiin
ilmavuotoa ylapuoliseen luokkatilaan.

Ulkoseinat ja sokkelit

Ulkoseina- ja sokkelirakenteet ovat paaasiassa eristetty mineraalivillalla.

Ulkoseinat ovat paaasiassa kaikkialla tiili — villa — tiili -rakenteita tai tiili — villa — betoni -
rakenteita. Tuulettumattomuus tassa rakenteessa tarkoittaa, etta uloimman tiili- tai betoni-
alla ei ole tuuletusrakoa, ja jos seindan paasee esimerkiksi viistosateella kosteutta,
eristemateriaalit kostuvat.

Vanhimmalla osalla luokan 113 rakenneavauksessa ulkoseinan lammoneristeena oli
bitumoitua korkkia mineraalivillan sijaan.

Ulkoseinarakenteet ovat nykykasityksen mukaan riskirakenteita.

Ulkoseinarakenteiden lammoneristeiden mikrobitutkimuksissa ei I0ydetty merkittavia
vaurioita tai mikrobikasvustoja, oppilashuollon siipea lukuun ottamatta.

Oppilashuollon siivessa (C-siiven paaty, 1977 rakennettu osio) kaikissa
ulkoseinaeristeiden materiaalinaytteissa esiintyi mikrobikasvustoa.

Kyseisen alueen kosteudenhallinta on ollut puutteellista: alueen sokkelirakenteissa ei ole
ulkopuolisia vesieristeitd, maanpinnat viettavat kohti ulkoseinarakenteita, ja esimerkiksi
ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseinda vasten oli tutkimushetkella noin metrin korkea
lumikasa.

Alueella on myds kevytrakenteista, peltivuorattua ulkoseinaa, josta puuttui héyrynsulku, ja
jonka ulkoseinaeristeiden materiaalinaytteissa esiintyi mikrobikasvustoa.

Yleisesti rakennuksessa tehdyissa ilmavuototutkimuksissa alapohjan ja ulkoseinan
liittymissa esiintyi ilmavuotoja, samoin ikkunoiden ja ulkoseinien liitoskohdissa.
Kapselointikorjauksia on jo tehty osiin luokkahuoneita ja tyotiloja.
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Alapohjat

Vanhimman, v. 1967, osan ensimmaisen kerroksen alapohjarakenteet ovat paaasiassa
kevytsoralla eristettyja kaksoislaattarakenteita.

Kevytsorasta otetuissa materiaalinaytteissa esiintyi vain niukasti tai ei lainkaan
mikrobikasvustoa.

Vanhimman osan kellaritilojen alapohjarakenteina A-siiven kellarissa on hiekalla eristetty
kaksoislaatta.

Vaestonsuojassa on kaksoislaatta- rakenne, jossa laattojen valissa on bitumisively.
Toisessa kellaritilassa alapohjarakenne oli styroxilla alta eristetty maanvarainen laatta.

Vuoden 1977 laajennusosan alapohjarakenne on eps -eristein eristetty maanvarainen
laatta. Sille sijoittuvalla 1988 rakennetussa teknisen tyon luokan laajennuksessa on sama
alapohjarakenne.

Vuoden 1984 auditorion alapohjarakenteena on alta eristetty maanvarainen ontelolaatta.
Auditorion korotetun istuinosan alla on tuulettumaton alustatila. Alustatilaan ei ole paasya,
eika siella ole tuuletusputkia. Porareiasta aistittiin ilmavirtaus ja maakellarimainen haju
sisailmaan pain.

Oppilashuollon siivessa on tuuletettu lattiamatto. Tutkimuksissa havaittiin lattiamaton
tuuletusjarjestelman vuotavan paikoin ilmaa takaisin sisailmaan reunoistaan.
Tuuletusjarjestelman reunat tulee tiivistaa huolella, ja varmistaa etta jarjestelma toimii
tarkoituksenmukaisesti. Lisaksi tuuletetulle alueelle tulee lisata tuloilmaa siten, etta
ilmanvaihto on tasapainossa ja tuuletetun lattiamaton aiheuttama alipaine kompensoidaan.
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Yldpohjat ja vesikatot

Vanhimman osan (1966-67 rakennetun osan) ylapohjan kantavat rakenteet ovat
limapuupalkkeja, vesikaton muoto on tasakatto ja katemateriaalina bitumikermi. Ylapohja
on liimapuupalkkeja lukuun ottamatta uusittu taysin arviolta 10-15 vuotta sitten:
bitumikermi ja ruodelaudoitus, lBmmoneristeet, hoyrynsulkumuovit, rakenteissa ei havaittu
vaurioita.

Dokumentteja ylapohjan korjauksista ei ollut saatavilla.

Tilaajalta saadun tiedon mukaan ylapohjatilan tuuletusta on parannettu kesakaudella
2023, aiemmin yp-tilan poistoreitit olleet puutteellisia.

Ylapohjaeristeiden materiaalinaytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa ja rakenteet olivat
rakenneavauksissa kuivia. Tuuletustila oli korkea ja tuulettui hyvin.

Vuoden 1977 osalla ylapohja on rakennettu Nilcon — elementeista.
Nilcon — elementtirakenteet olivat rakenneavauksissa kuivia, eika eristeista otetuissa
naytteissa esiintynyt mikrobikasvustoa.

Ruokala on ollut alun perin sisapihaa, ja katettu ruokalaksi vuonna 2001. Ruokalan
vesikatto on pyramidimallinen lasikatto.

Rakennusosien liitoskohdat, liitoskohtien véliseinét ja liikuntasaumat
Vanhimman, v. 1967, ja siihen liitetyn 1977 laajennusosan valiset liikuntasaumat on
tiivistetty laastilla. Laasti on korkannut irti, eivat saumat ole tiiviita. Liitoskohdassa on
ainakin paikoin vanhan sokkelihalkaisun mineraalivillaeriste lattian alla.
Materiaalinaytteessa vanhasta sokkelihalkaisusta ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Vuosien 1967 ja 1977 valissa olevassa valiseinassa on kaksoistiilimuuraus, jossa
tiilikerrosten valiin on jatetty noin 50 mm ilmarako. limaraossa oli voimakas ilmavirtaus
luokkatiloihin. Seina on tilojen 161 ja 259 valilla. Vahtimestarin kopin (tila 160) osalla
seinasta on purettu osa tiilimuurauksesta ja vanha sokkeli koteloitu kipsilevyn sisaan.

Ruokalan ja luokkien valissa on vanha ulkoseina, joka on ruokalaa rakennettaessa jaanyt
sisdseindksi. Seinassa on alkuperaiset mineraalivillaeristeet paikallaan.
lImavuototutkimuksissa seindsta havaittiin ilmavuotoja sisailmaan.

Ruokalan ja kaytavan valisessa seinassa ei rakenneavauskohdassa ollut lainkaan
eristeita, vaan noin 100 mm levea ilmarako. Kyseisesta seinasta tuli
rakenneavauskohdasta voimakas ilmavirtaus, ja seinan liittymista havaittiin
ilmavuototutkimuksissa ilmavuotoja sisailmaan.
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Kuitunaytteiden tulokset

Eri puolilta rakennusta otettiin naytteita (10 kpl) 14 vuorokauden pdlylaskeumasta
kuitumaarityksiin. Toimenpideraja ylittyi kaikissa naytteissa.

On mahdollista, etta ilmanvaihtojarjestelmassa on kuitulahteita. Kuidut voivat olla myos
esim. akustiikkalevyista lahtdisin.

Kohteesta oli otettu kuitunaytteitd vuonna 2023, ja siivouksella ja korjaustoimenpiteilla
saatu pitoisuudet laskemaan. Korjaustoimenpiteina ovien ylapuolisten siirtoilmalaatikoiden
mineraalivillaiset danieristyslevyt oli vaihdettu polyester-pohjaisiin, ja havaitut rikkindiset
aanenvaimentimet vaihdettu.

Nyt kuitupitoisuudet olivat koholla, mika viittaa rakennuksessa oleviin kuitulahteisiin.
Kuitumittaus tehtiin menetelmalla jossa otetaan 1 nayte / tutkittava tila, ja virhemarginaali
on suuri. Kyseiseen menetelmaan paadyttiin, koska haluttiin mahdollisimman kattava
edustus koko rakennuksesta.

Ulkopuolen rakennusvierustat

Ulkopuolinen kosteudenhallinta on monin paikoin puutteellista.

Patolevyja ei ole suurella osalla rakennusta, eika ulkopuolen lAmmoneristysta. Koekuoppia
routasuojauksen selvittamiseksi ei tassa tutkimuksessa tehty.

Maanpinnat viettavat suurella osalla kohti perustuksia, lisaten rakenteiden
kosteusrasitusta.

Salaojitus

Salaojat kiertavat rakennuksen eri osat, lisaksi kellarikerroksen lattian alla ja rakennuksen
maanvaraisella osalla kulkee rakennuksen sisaisia salaojia. Pohjaveden pinta on
kohteessa perustustasoa korkeammalla, ja pohjaveden pinnan laskemiseksi rakennuksen
alla on pohjavesiviemareita, joihin salaojat yhdistyvat.

Kellarikerros on salaojitettu sisaisin salaojin, jotka kulkevat 4- 5 metria maanpinnan tason
alapuolella. Merkittavin puute salaojituksessa on A-siiven kellarilla, jossa vuonna 2001
rakennetun laajennusosan osalla vanhat salaojaputket on katkaistu sorapatjalla.
Kellarikerroksen salaojitusjarjestelmassa oli puutteita, ja jarjestelman toiminta
kokonaisuudessaan on selvitetty osana tutkimusta.

Laajennusosalle on asennettu uudet salaojat, mutta ne kulkevat laajennusosan anturan
syvyydessa, noin metri maanpinnasta. Kyseisella kohdalla kellarin salaojituksen korjaus
vaatisi uuden salaojan asentamisen kellarin anturan alapuoliseen korkoon.
Tutkimushetkilla salaojituksessa oli puutteita, ja huhtikuussa 2024 pohjaveden taso nousi
A-osan kellarin lattialle. A-osan kellarin rakenteiden havainnot viittaavat siihen, etta
vaestonsuojassa vedenpinnan nousu lattian tasoon on ollut ajoittaista.

Sisapihan kosteudenhallinta

Vuoden 1977 laajennuksessa rakennusosien keskelle on tehty sisapiha.
Sisapihan kosteudenhallinta on puutteellista: sisapihalla ei ole patolevytysta, ei
perusmuurin ulkopuolista lammoneristysta, eika salaojitusta anturoiden tasossa.
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2.2 Merkittavimmat havainnot ja Ioydokset

1967 osa

Ulkoseinarakenteet tiili — villa — tiili tai tiili — villa — betoni -rakenteita. Rakenteessa ei
ole erillista tuuletusrakoa uloimman rakennekerroksen alla.

Kellarin 1 luokkatilan alapohjan eristeena on hiekkaa, pintakosteus on koholla
pintalaatan reuna-alueilla. Pintamateriaalina epoksimassa- pinnoitus.
Vaestdnsuojan alapohjalaatan pintakosteus on koholla koko alueella. Laatta on
kaksoisbetonilaatta, jossa valissa bitumisively.

Kellaritilojen (kellari 1 ja 2) maanpaineseinien lammoneristeissa esiintyy
mikrobikasvustoa.

Rakenneavauksissa oli aistittavissa maakellarimainen haju.

Kellarien seinarakenteet ovat mineraalivillalla eristettyja betoniseinia.

A-siiven ulkoseinien mikrobinaytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Kellarin 1 luokasta 005 paadyn maanpaineseinan eristetilasta esiintyy iimavuotoa
rakenneliittymien kautta ylapuoliseen luokkatilaan.

Ylapohjarakenteissa ja vesikatteessa ei havaittu merkittavia vaurioita.

Alkuperaista (v.1967) salaojitusta ei ole v. 2001 rakennetun laajennusosan kohdalla
litetty kunnolla salaojajarjestelmaan, salaojitus ilmeisesti katkeaa sorakerrokseen.
Salaojitusta ei voida pitaa toimivana nailla osin.

1967 ja 2001 ruokalan liitoskohdat

vanhoja ulkoseinia on jaanyt sisaseiniksi:
o Ruokalan ja luokkien 136 ja 127 valisessa seinassa on vanhat ulkoseinan
villaeristeet.
o Ruokalan ja A-kaytavan valisessa vanhassa ulkoseinarakenteessa eristetila
oli rakenneavauskohdassa tyhja, seinarakenteessa oli noin 100 mm
ilmarako, jossa voimakas ilmavirtaus.

1977 osa

Ulkoseinarakenteet tiili — villa — tiili tai tiili — villa — betoni -rakenteita. Rakenteessa ei
ole erillista tuuletusrakoa.

Ulkoseinan eristeiden mikrobinaytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Nilcon -elementtirakenteisen ylapohjan mikrobinaytteissa ei esiintynyt
mikrobikasvustoa.

Merkkiainekokein todettu ilmavuotoja alapohja — /ulkoseinaliittymissa ja ulkoseinien
ikkunaliittymissa.

1967 ja 1977 osien liitoskohdat

Rakennusvaiheiden liitoskohdassa vanha sokkelihalkaisu, jossa eristeena
mineraalivilla. Sokkelihalkaisun mikrobinaytteessa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.
Liikuntasaumojen tiivistykset on tehty laastilla, saumat eivat ole tiiviita.
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1984 rakennettu auditorio

e Auditorion korotetun istuinosan alla on tuulettumaton alustatila.
Alustatilaan ei ole kulkureittia, eika siella ole tuuletusputkia.
Alustatilaa tutkittiin porareian kautta, porareiasta oli aistittavissa ilmavirtaus ja
maakellarimainen haju.

Sisapiha

e Sisapihan kosteudenhallinta on puutteellista: sisapihalla ei ole patolevytysta, ei
perusmuurin ulkopuolista lammadneristysta, eika salaojitusta anturoiden tasossa.

Ulkopuolinen kosteudenhallinta, koko rakennus

e Ulkopuolinen kosteudenhallinta on monin paikoin puutteellista.

e Patolevyja ei ole suurella osalla rakennusta, eika ulkopuolen lammdneristysta.
Koekuoppia routasuojauksen selvittamiseksi ei tdssa tutkimuksessa tehty.

e Maanpinnat viettavat suurella osalla kohti perustuksia, lisaten rakenteiden
kosteusrasitusta.

e Perustustaso on matala.

e A-osan kellarin paadyssa salaojitus katkeaa sepeliin

Oppilashuollon siipi (C-osan paaty, 1977 rakennetulla osalla)
e Ulkoseinien eristenaytteissa esiintyy mikrobikasvustoa
e |kkunoiden liittymista ulkoseinarakenteisiin esiintyy paikoin ilmavuotoja

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy www.rakennustutkimus.com Y-tunnus 3327437-4
Ruosilankuja 3 A info@rakennustutkimus.com Kotipaikka: Helsinki



Rakennustutkimus.com Sivu 13/ 80
Kasavuoren Koulukeskus 16.5.2024

2.3 Toimenpide-ehdotukset rakenteiden korjaamiseksi

1967 osa, A- siipi

A-siiven osalta on seuraavia eri korjausvaihtoehtoja:

1)

2)

Laaja peruskorjaus ulkoseina- ja alapohjarakenteille.

Rakenteet puretaan rungolle, ja kaikki eristeet poistetaan.

Erityisesti ulkopuolen betonikuori ja alapohjan alapuolisen kosteudenhallinnan
jarjestaminen asettavat haasteita peruskorjauksen suunnittelulle ja toteutukselle.
Kellarikerroksen salaojitus on katkaistu vuoden 2001 laajennusosan rakentamisen
yhteydessa, ja kellarin kosteudenhallinta vaatii todennakoisesti rakennuksen
sisdpuolisen salaojituksen asentamisen kellarin alapohjalaatan alle.

Esitetyn korjauksen kustannukset nousevat korkeiksi, jopa uudisrakentamisen
tasolle, koska korjauslaajuus muodostuu mittavaksi.

Tilojen purku ja uudelleenrakentaminen
Tassa vaihtoehdossa ko. tilat puretaan, ja korvataan uudisrakennettavilla tiloilla.
Uudisrakentamista valmisteltaessa voidaan tilojen kaytettavyytta jatkaa elinkaarta
jatkavilla toimenpiteilla, suorittamalla rakenteiden tiivistys- ja korjaustoimenpiteita.
Tiivistyskorjauksella, ilmanvaihdon parannuksilla ja ilmanlaadun seurannalla
saadaan muutamia vuosia lisdaikaa tilojen kaytettavyydelle, arviolta 4- 5 vuodeksi.
Tiivistyskorjauksen tulisi sisaltaa ainakin seuraavat toimenpiteet:

e Kellarin seinarakenteiden tiivistyskorjaukset

e Alapohja-ulkoseina liittymien ilmavuotojen tiivistyskorjaukset

¢ |kkunaliittymien ilmavuotojen tiivistyskorjaukset

e Ylapohjan hoyrynsulun ilmavuotojen tiivistyskorjaukset

o Purettavaksi suunniteltujen luokkatilojen ylipaineistus. Saadetaan

tuloilmamaarat merkittavasti korkeammiksi kuin poistoilmamaarat.

Ruokalan ja vanhojen luokkien/kaytavan valiset valiseinat

Seinat avataan, vanhat eristeet poistetaan. Jaavien rakenteiden tiivistyskorjaus.
limarako eristetaan. Ruokalan ja kaytavan valisen seinan ilmarako avataan,
tiilvistyskorjataan ja eristetaan.

Tiivistyskorjauksessa tiivistetaan valiseinan ja sokkelin litoskohdat seinan sisalta.
Tiivistyskorjaukset vaativat aina huolellisesti laaditut tiivistyssuunnitelmat.

1967 osa, B — siipi

Ulkoseinarakenteiden peruskorjaus: rungolle purku, eristeiden uusiminen.
Ulkoseinarakenteet suositellaan muutettaviksi tuulettuviksi.

Kellarin 2 osalta: sisapuoliset muuraukset ja eristeet puretaan. Kellarinseinien
korjaus rakennusfysikaalisesti toimiviksi.
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1967 ja 1977 osien liitoskohdat
e liikuntasaumojen tiivistyskorjaus
o Liikuntasaumoista poistetaan laastisaumaus, ja liikuntasaumat tiivistetaan
likuntasaumoihin tarkoitetulla saumamassalla
e Tilojen 161 ja 259 valinen seina:
o Tiilimuuraus puretaan luokan 259 puolelta, jaavat rakenteet kapseloidaan,
seindan aanieristys
e Tilan 160 osalta koteloitu seinarakenne:
o kotelot avataan, vanhat ulkoseinan osat puretaan, jaavat rakenteet
kapseloidaan.

1977 osa
e Ulkoseina — alapohja -littymien tiivistyskorjaus
e Liikuntasaumojen tiivistyskorjaukset

1984 rakennettu auditorio
¢ liikkuntasaumojen tiivistyskorjaus
e korotetun istuinosan alustatilan siivous ja alipaineistus/ tuuletuksen jarjestaminen.

Mineraalivillakuidut
¢ lImanvaihtojarjestelma kartoitetaan kuitulahteiden varalta, ja tehdaan tarvittavat
korjaukset.
e Mahdolliset muut kuitulahteet poistetaan
e Ylapolyjen siivous

Sisapiha

e Sisapihan perusmuurien ulkopuolelle asennetaan sokkeliin vedeneristys ja
ulkopuolinen routasuojaus. Salaojien toimivuus on tarkistettava ja tarvittaessa
korjattava. Maanpintojen muotoilu korjattava siten, etta pintavedet ohjataan
hallitusti. Piha tulee kaivaa auki anturaan asti.

Oppilashuollon siipi (C-osan paaty, 1977 osa)

e Ulkoseinarakenteiden peruskorjaus: rungolle purku ja rakenteen uusiminen

¢ Uuden salaojituksen rakentaminen, sisaltaen tarvittavat louhinnat ja maanpintojen
muokkauksen.

e Tuuletetun lattiarakenteen tiivistys tai vaihto diffuusioavoimeen pinnoitteeseen

e Vesikatteen korjaukset

e Vaihtoehtoisesti ko. osa voidaan myds purkaa ja korvata uudisrakennettavalla
tilalla. Tassa vaihtoehdossa suosittelemme suorittamaan kaytettavyytta jatkavat
toimenpiteet vastaavasti kuten A-siiven osalta on esitetty.
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Koko rakennus

¢ llmanvaihdon tarvittavat korjaukset.
o llmanvaihdon tarvittavien korjauksien lahtétiedoiksi suositellaan
suoritettavaksi koko ilmanvaihtojarjestelman kattava kuntotutkimus
¢ Ulkopuolinen kosteudenhallinta ja rakennusvierustojen kallistukset korjataan
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3 Eri aikakausina rakennetut osat, rakennusvaiheet

3.1 Maanpailliset kerrokset

Koulurakennusta on laajennettu useassa eri vaiheessa. Vanhin osa on rakennettu vuosina
1966- 67 ja siihen on rakennettu lisdosia vuosina 1977, 1984, 1988, 2001 ja 2015.

Alla olevaan kuvaan on merkitty eri rakennusvuosien alueet. Lisaksi rakennuksessa on
kaksi kellaria, molemmat ovat vuoden 1966 osiossa.

Asunto ei kuulunut tutkimusalueeseen. Koulun keittid on taysin remontoitu, eika keittion
rakenteet kuuluneet tutkimusalueeseen.

Selkeyden vuoksi raportti on laadittu rakennusosittain.

1984 rake

Kuva 1. Eri aikakausina rakennetut osat.
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Kellarikerrosta on kahdessa osassa, kumpikin osa vanhimman, vuoden 1966 osan alla.
Kellaritiloissa on mm. opetustiloja, vaestonsuoja ja huoltohuone.
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Kuva 2. Kellarikerrokset.
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4 1966/67 rakennettu osa

Vanhin osa on valmistunut vuonna 1967. Vanhoja suunnitelmia rakenteista ei ole 10ytynyt.
Tutkimuksessa rakenteet on avattu silla laajuudella, etta rakennetyypit ja mahdolliset
rakenteelliset korjaustarpeet on pystytty maarittamaan.
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Kuva 4. Vanhin osa. Keskella sijaitseva ruokala on alunperin ollut sisépiha, ja vuonna 2001 katettu ruokalaksi.
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4.1 Pintakosteuskartoitus

4.1.1 kellari 1, pintakosteudet

Luokkatilassa kellarin alapohjan pintakosteuslukemat olivat reunoilta koholla, noin 50 cm
paassa ulkoseinasta, keskella lukemat olivat alhaisia.

Maanpaineseinilla alaosan pintakosteuslukemat olivat koholla.

Vaestdnsuojassa pintakosteuslukemat olivat lattiassa kauttaaltaan koholla, seinissa
alaosastaan koholla. Lattiassa oli vinyylilaattoja irti, ja ovien kynnyspuut markia.

4.1.2 kellari 2, pintakosteudet
Pintakosteuslukemat olivat koholla lattiassa ja maanpaineseinien alaosassa kellarin
alimmalla osiolla.

Kaytavalle ja pukuhuoneisiin pain lattian korkoasema nousee, ja pintakosteudet olivat
alhaisia.
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Pintakosteus 100-130
- seinien alaosat, alapohjan reuna- Seinan takana kaivamaton alue,
alueet, verstashuoneen koko alapohja seinan lammoneristeissa
mikrobikasvustoa

Pintakosteus 100-130
- ulkoseinan alaosat, alapohjan reunat, 1/

vaestonsuoja koko alapohja
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Kuva 5. Kellarit 1 ja 2, pintakosteuskartat
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4.1.3 1. kerros, pintakosteudet

Ulkoseinien alaosissa, erityisesti A-siivella, pintakosteudet olivat koholla ulkoseinien
alaosassa.

Ulkoseina on tiili-villa-betoni -rakenteinen ja alaosastaan maanvastainen. Ulkopuolen
kosteudenhallinta on puutteellista, patolevyja tai ulkopuolen vesieristyksia ei havaittu.
A-osan Kasavuorentien puolella salaojituksen havaittiin olevan tukossa.

Koholla oleva pintakosteus johtuu todennakdisesti kapillaarisesta kosteudensiirtymasta.
Ulkoseinarakenteen alaosa on maanvastaista, alapohjalaatta on maanvastainen.

V. 1967 ja 2001 rakennetun laajennuksen valinen valiseina on vanha ulkoseina. Seinan
alaosassa pintakosteus oli koholla.

Alapohjan pintakosteudet olivat alhaisia. Suositellaan uusintamittauksia, kun
salaojajarjestelman tukokset on avattu ja salaojitus toimii suunnitellusti.
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Kuva 6. Seindrakenteet, joissa pintakosteudet koholla, v. 1967 osa.
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4.2 Alapohjarakenteet
4.2.1 Kellarin alapohja AP1, kellari 1

Alapohjarakenne rakenneavauskohdassa ylhaalta alaspain:
e massalattia
e betoni 50 mm
e hiekka noin 100 mm
e betonilaatta 200 mm
e marka tayttbmaa

Rakenneavauskohdasta oli aistittavissa voimakas haju.
Merkkiainekokeissa alapohja-/seina -liittymat vuotivat sisailmaan.

4.2.2 Vaestonsuojan alapohja AP2, kellari 1

Alapohjarakenne rakenneavauskohdassa ylhaalta alaspain:
e vinyylilaatta
e Dbetoni 50 mm
e ohut bitumisively
e Dbetonilaatta 100 mm
e hiekka/kallio

Vaestonsuojan lattiassa oli vinyylilaatta, jotka olivat laajoilta alueilta irti. Pintakosteudet
olivat koholla, laatan alapuolinen taytto oli markaa.

4.2.3 Kellarin alapohja AP3, kellari 2

Alapohjarakenne rakenneavauskohdassa ylhaalta alaspain:
e betoni 100 mm
e styrox 100 mm
e hiekka, kapillaarialueella. Rakennuksen alapuolinen hiekkatayttd on paasaantoisesti
aina kapillaarialueella, suhteellinen kosteus on korkea.

Salaojien tarkastuskaivoista katsottuna pohjaveden pinta on noin 200 mm alapohjalaatan
alapuolella.
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4.2.4 1. kerroksen alapohja AP4 (paaasiallinen)

Paaasiassa alapohja on kaksoisbetonilaatta, eristeena kevytsorakerros, alemman laatan
alla hiekkataytto. Lapiporauskohdassa tayttohiekka oli kuivaa.

YIhaalta alaspain:

vinyylilaatta

betoni 100 mm
muovi

kevytsora 100 mm
betonilaatta 70 cm
hiekkataytto

Kevytsorasta otetuissa mikrobinaytteissa esiintyi kosteusvaurioindikaattoreita, mutta
varsinaista mikrobikasvustoa ei todettu. Viitteita kosteusvaurioihin ei naytteissa todettu.

Alapohjatyyppi AP3:
- betoni 100 mm

- muovi

- kevytsora 100 mm 5
- betoni 70 mm x
- hiekkatayttoé

i iR R |

Kuva 7. Alapohjatyyppi AP3 alueet.
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Kuva 8. Alapohjan rakenneavaus kevytsorakerrokseen.
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4.2.5 1. kerros, luokan 113 alapohja AP5

Luokan 113 osalta alapohjarakenne oli erilainen, myds lattiapaallysteena uudehko
muovimatto vinyylilaatan sijaan. Alapohjarakenne luokan 113 osalta ylhaalta alaspain:
e muovimatto
e betoni 100 mm
e styrox 100 mm
e Dbetoni 70 mm
e hiekka

e L B B = 2 o . 1

Alapohjatyyppi AP4: .
betoni 100 mm
styrox 100 mm
betoni 70 mm
hiekkataytto

N

=] u PERUSKORIAUSALLE
L

°/k&

Kuva 9. Alapohjatyyppi AP4 alueet, luokka 113

Kuva 10. Alapohjan AP4 avaus.
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4.3 Kellarikerroksen maanvastaiset seiniarakenteet

4.3.1 Kellarikerroksen seinarakenne US1
Seinarakenne avauskohdissa sisalta ulospain:
e maalaus
e tiilimuuraus 70 mm
e Vvillaeriste 100 mm
e Dbitumisively
e betoni

Rakenneavauksissa oli havaittavissa voimakas, maakellarimainen, mullan kaltainen haju.
Mullan kaltainen haju viittaa yleisesti mikrobien aineenvaihduntatuotteiden hajuun.
Rakenneavauskohdissa todettiin voimakas ilmavirtaus rakenteesta sisalle pain.

Sama rakennetyyppi oli kaikissa molempien kellarikerrosten rakenneavauskohdissa, seka
ulkoseinalla etta rakennuksen sisapuolisella, maanvastaisella seinalla.

Seinasta otetuissa mikrobinaytteissa esiintyi laajasti kosteusvaurioindikaattorilajeja ja
mikrobikasvustoa. Naytteita otettiin kaikkiaan 8 kappaletta.

Merkkiainekokein havaittiin ilmavuoto kellarin 1 seinarakenteista ylapuolisiin luokkatiloihin.

Kasavuoren koulukeskus. Rakenneavaukset ja havainnot.
Sami Heikkila / Uudenmaan Rakennustutkimus Oy
hjan reuna- Seinan takana kaivamaton alue Rakenneavaus
koko alapohja seinassa sisapuolinen villaeriste
m Materiaalinayte
mikrobianalyysiin
\ Mi#20 M#22 M#23 g Merkkiainekokeen paikka
< el £ (0] - s
il o e [l o
—0 N owe . ‘m ”] S
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Kuva 11. Kellarikerrokset. Mikrobindytteenottopaikat, rakenneavaukset ja merkkiainekoepaikat

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy www.rakennustutkimus.com Y-tunnus 3327437-4
Ruosilankuja 3 A info@rakennustutkimus.com Kotipaikka: Helsinki



Rakennustutkimus.com Sivu 28/ 80
Kasavuoren Koulukeskus 16.5.2024

4.4 Ulkoseinarakenteet

Vanhimman osan ulkoseinarakenteet ovat paaosin sisalta ulospain tiili — villa —
betonirakenteisia. Paikoin ulkopuolella on tiilimuuraus ja seinarakenne on tiili — villa —
tiilirakenteinen. Uloimpien tiilimuurausten alla ei ole tuuletusrakoja.

Eristepaksuus on 100 mm. Tiilimuuraukset ovat paaosin KAHI-tiilta.

1967 valmistuneen osan ulkoseinarakenteet ovat paikoin maanpinnan alapuolella, ja
mineraalivillaeristeet jatkuvat maanvastaisilla osilla. Pitkien ikkunarivistdjen alapuolinen
betonisokkeli on eristetty mineraalivillalla.

441 1. kerroksen ulkoseina US1

Seinarakenne avauskohdissa sisalta ulospain:
e maalaus
e tiilimuuraus 70 mm
e villaeriste 100 mm
e bitumisively
e betoni

Rakenneavauskohdissa esiintyi ilmavirtaus rakenteesta sisalle pain. Merkkiainekokeissa
alapohja — ulkoseina -littymien todettiin vuotavan sisalle pain.

Ulkoseinasta US1 otetuissa naytteissa esiintyi niukasti mikrobeja, eika naytteissa tulkittu
olevan mikrobikasvustoa.

4.5 1. kerroksen tiilimuuratut ulkoseinat, US2
e maalaus
e tiilimuuraus 70 mm
e villaeriste 100 mm
e tiilimuuraus 70 mm

Rakenneavauskohdissa esiintyi mullan kaltainen, maakellarimainen haju, ja ilmavirtaus
rakenteesta sisalle pain.

Ulkoseinan eristeesta otetussa mikrobinaytteessa esiintyi kosteusvaurioindikaattoreita,
mutta naytteessa ei tulkittu olevan mikrobikasvustoa.
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4.6 Valipohjarakenteet

Vanhimman osan valipohjat ovat massiivisia betonilaattoja. Valipohjarakennetta on vain 1.
kerroksen ja kellaritilojen (kellarit 1 ja 2) valilla. Valipohjarakenteet ovat vahariskisia.

4.6.1 1. Kellarin ja 1. kerroksen valinen valipohja VP1
YIhaalta alaspain:

e vinyylilaatta, lattianpaallyste

e Dbetonilaatta 200mm

e betonipalkit

4.7 Ylapohjarakenteet

Ylapohjan kantavana rakenteena toimivat liimapuupalkit ja niiden lisaksi kasin tehdyt
puiset kattokannattajat. Ylapohjan eristeena on mineraalivilla. Ylapohjarakenteissa ei
havaittu vaurioita.

Ruodelaudoitus ja eristeet olivat kunnossa.

Merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja ylapohjan hdyrynsulun ja ulkoseinien
liittymakohdista sisailmaan.

Havainnot viittaavat siihen, etta ylapohja on uusittu kauttaaltaan limapuupalkkeja
lukuunottamatta. Hoyrynsulkumuovin liitoksia kivirakenteiseen ulkoseinaan ei ole saumattu
tiiviiksi.

Ylapohjarakenteista otetuissa naytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Ylapohjan rakennetyyppi ylhaalta alaspain:
e bitumikermi
¢ ruodelaudoitus
e tuulettuva tila n. 800 mm + liimapuupalkit
e mineraalivilla 200 mm
e hoyrynsulkumuovi
e Kipsilevy

Ylapohjasta otettiin 2 mikrobinaytetta, naytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Kuva 12. Yldpohjan tuuletustila, 1967 rakennettu osio.
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Vanhasta, 1967 valmistuneesta osasta otettiin kaikkiaan 27 mikrobinaytetta.
Yhteenveto on seuraavissa taulukoissa. Varsinaiset mikrobianalyysit ovat liitteena.

Mikrobinaytteet on tutkittu suoraviljelymenetelmalla.

Selvaa mikrobikasvustoa esiintyi seuraavissa rakenteissa ja materiaaleissa:
o Kellarin maanpaineseinien eristeet, kellarin 1 etta kellarin 2 osalta.
e h. 341 linoleum-matossa (huone on 2001 rakennetussa laajennuksessa,

analyysituloksessa virheellisesti 1966- 67 osa).

e Linoleum-matto on poistettu ja lattia kapseloitu jo tutkimusprosessin aikana.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta siséltas useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (=3 kpl/laji). +/++

rakennettu osa

Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopéaatos
Eristevilla Kellérln \ . ysaasti IT]I!(FOF)EJa. Sls_alt_aa_ Selva mikrobikasvusto naytteessa.
maanpaineseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
h.341,1. k L
Linoleum- N Runsaasti mikrobeja. Siséltaa D y . .
1966-67 e . Selva mikrobikasvusto naytteessa.
matto kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Kuva 13. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 1-2
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# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopdatos
Kellari 1, mp-
3 | Eristevilla seing 3 Niukasti mikrobeja Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

4 | Eristevilla

Luokka 102,
ulkoseing

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

5 | Kevytsora

Luokka 108,
alapohja

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

6 | Eristevilla

Luokka 108,
ulkoseind

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa ndytteesss.

7 | Kevytsora

Luokka 110,
alapohja

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

8 | Eristevilla

Luokka 110,
ulkoseina

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

10 | Eristevilla

Luokka 113,
paatyseina

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

11 | Eristevilla

Tydhuone 112,
ulkoseina

Runsaasti bakteerja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

12 | Eristevilla

Luokka 115,
ulkoseina

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

13 | Kevytsora

Luokka 115,
alapohja

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltaa

kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Epdily mikrobikasvustosta naytteessa.

14 | Eristevilla

Luckan 126 ja
ruokalan valinen
ulkoseind, vanha

ulkoseina

Niukasti mikrobeja. Sisaltaa
kosteusvauriocindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

15 | Eristevilla

Luokka 157,
ulkoseina

Miukasti mikrobeja. Sisaltéda
kosteusvauriocindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

16 | Kevytsora

Luokka 157,
alapohja

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

17 | Kevytsora

Luokka 165,
alapohja

Miukasti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvauricindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

18 | Eristevilla

Luokka 165,
ulkoseina

Runsaasti bakteereja. Sisaltda
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.

Kuva 14. Analyysitulosten yhteenveto, nédytteet 3-18
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# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopiitds
Kellari 2, tas,
. . = _arl HEEED Runsaasti mikrobeja. Siséltda L . . .
Eristevilla pihan puolen 2 s Selvd mikrobikasvusto néytteessa.
i L. kosteusvauriocindikaattorilajeja.
maanpaineseini
Kellari 2, tas,
) . € Ef”“ e Runsaasti mikrobeja. Siséltd3 - 3 . A
Eristevilla sisdpuolen Selvd mikrobikasvusto néytteessa.

maanpaineseind

kosteusvaurioindikaattorilajeja.

21| Eristevilla

Kellari 2, pukuhuone,
ulkopuolen
maanpaineseina

Niukasti mikrobeja. Sisaltda

kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa niytteessa.

22 | Eristevilla

Kellari 2, kdytava,
sisdpuolen
maanpaineseina

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltda
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa niytteessa.

Eristevilla

Kellari 2, kaytava,
sisdpuolen
maanpaineseina

Runsaasti mikrobeja. Siséltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Selvd mikrobikasvusto naytteessa.

24 | Eristevilla

Kellari 2, varasto,
ulkopuolen
maanpaineseina

Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt.

Ei mikrobikasvustoa niytteessa.

Kuva 15. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 19-24

# | Nayte

Tila

Tulosyhteenveto

Johtopéaatés

251 Linoleum

Luokka 338, lattia

Niukasti mikrobeja. Siséltaa
kosteusvauricindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

26| Linoleum

Luokka 340, lattia

Niukasti mikrobeja. Sisdltda
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Kuva 16. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 25-26

Ei mikrobikasvustoa néytteessa.

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopaatos
Mineraali- |Yldpohja, A-siipi, . L . N . . .. .
38 : e P Niukasti mikrobeja. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
villa v. 1966 osa
Mineraali- | Yldpohja, B-siipi
39 . PRI, P Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
villa v. 1966 osa

Kuva 17. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 38-39
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Merkkiainetutkimukset

Sivu 33/ 80

Merkkiainetutkimukset tehtiin 5-% vety-typpikaasulla, ja ilmaisimella Kimo DF-110.
Merkkiainetutkimukset on tehty pistokoemaisesti, useita pisteita/rakenneosa. Tarkat paikat
on merkitty litteena oleviin pohjakuviin.

limavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:
Ulkoseina — alapohjaliittymissa on ilmavuotoja.
Ulkoseinan eristetilasta on ilmavuotoja ikkunaliittymista.
Kellarin 1 sisempaan maanpaineseinaan laskettu merkkiaine havaittiin
ensimmaisen kerroksen luokassa.
Kellarin 1 luokan 005 alapohja-ulkoseinaliittymat vuotavat
Ruokalan ja ympardivien luokkien / kaytavien vanhat ulkoseinat vuotavat

Tiivistystoita ja kapselointeja tehtiin jo tutkimuksen aikana koulun loma-aikoina,

kaytanndssa joululomalla 2023 ja hiihtolomalla 2024.
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Kuva 18. Merkkiainekokeiden tulokset
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5 1977 rakennettu osa

1977 rakennettu laajennusosa on perustettu maanvaraisesti terasbetonisten anturoiden
varaan. Kellaritiloja ei ole. Laajennusosalla on paaasiassa opetustiloja, opettajanhuone ja
likuntasali.

Alapohja on eps-eristein eristetty maanvarainen laatta. Eristekerroksen alla on
suunnitelmien mukaan muovikalvo, tasaushiekka ja 200 mm sorakerros kapillaarikatkona.
Liikuntasalin lattiarakenteet on uusittu noin 2010, ja lattiana on puurunkoinen korokelattia
alapohjalaatan paalla.

Ylapohjana on Nilcon -elementit. Nilcon -elementeissa lammaoneristeena on
mineraalivillaa. Vesikatteena on bitumikermi heti nilcon-elementin kansilaatan paalla.

Ulkoseinarakenteet ovat paaasiassa mineraalivillalla eristettyja, kahi-tiilestd muurattuja tiili-
villa-tiili -rakenteita tai tiili — villa - betonirakenteita. Ikkunarivien ylapuolella on rapattuja
kevytbetoniharkkomuurauksia ja profiilipellityksia.
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5.1 Pintakosteuskartoitus
Koko maanvaraisen alapohjalaatan ja ulkoseinien alaosien pintakosteudet kartoitettiin
pintakosteudenosoittimella.

Merkittavasti kohonnutta kosteutta ei havaittu.
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Kuva 19. 1977 rakennettu osa, alapohjan ja ulkoseinien pintakosteudet alhaisia.
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5.2 Alapohjarakenteet

Maanvaraisen laatan rakennetyyppi tarkastettiin : ;
rakenneavauksin. Rakennetyyppi oli suunnitelmien 7=
mukainen. <
Rakennetyyppi ylhaalta alaspain: ?

o vinyylilaatta o (ks <5

e terasbetonilaatta 80 mm S S ¢ 1_

e EPS -eriste 75 mm s % W *1,2 =

e muovikalvo SI3. . 5 o R

e tasaushiekka 20 mm ‘""., U ‘: |

e tiivistetty sora 200 mm \
Rakennetyyppi ei ole riskirakenne, eika sisalla \ TR ,
orgaanisia aineksia. Mikrobinaytteita Ve o B
alapOhjarakenteiSta ei otettu. Kuva 20. Alapohja ja perustusleikkaus

5.3 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinan rakenteissa eristeena on mineraalivilla. Paaasiassa rakenne on sisalta
ulospain tiili — villa — betoni -rakenne.

Mikrobinaytteita ulkoseinan eristeista otettiin 7 kpl. Mikrobinaytteissa ei esiintynyt
mikrobikasvustoa eika elinkykyisia mikrobeja.
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5.4 Ylapohjarakenteet

Ylapohjan kantava rakenne on Nilcon-elementit. Rakennetyyppi ylhaalta alaspain on
seuraava:

- Bitumikermi

- Nilcon - elementin kansilaatta, laatan alla tuuletusrako

- Nilcon — elementin mineraalivillaeriste 200 mm ja palkit

- Nilcon — elementin pohjalaatta

- —
] FAYAY, FAYAY LY, A"A"A"‘
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=

n
Kuva 22. Nilcon -elementti, leikkaus

Rakenneavauksissa ylapohjarakenne oli suunnitelmien mukainen.
Mikrobinaytteita otettiin 3 kpl, naytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Nilcon — ylapohjarakenteissa ei havaittu vaurioita.

Kuva 23. Nilcon - yldpohjaelementin avaus ja mitta.
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5.5 Mikrobinaytteet, 1977 valmistunut osa
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Vuonna 1977 valmistuneesta osasta otettiin kaikkiaan 11 mikrobinaytetta.

Yhteenveto on seuraavissa taulukoissa. Varsinaiset mikrobianalyysit ovat liitteena.

Mikrobinaytteet on tutkittu suoraviljelymenetelmalla.

Selvaa mikrobikasvustoa ei esiintynyt yhdessakaan naytteessa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltas useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (>3 kpl/laji). +/++

Nilcon-yldpohja,
27 | Eristevilla l::;(:\k:aagggja Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
... | Nilcon-ylapohija, : — _— . WA " "
28 | Eristevilla aula Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.
P Nilcon-ylapohja, , e . W AP . .
29 | Eristevilla Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
luokka 256
Luokka 252,
30 | Eristevilla = a. & Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseina
Luokka 233B,
31| Eristevilla Hoxka . Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
ulkoseina
. \ Luokka 235, Niukasti mikrobeja. Sisdltda o . . .
32| Eristevilla . o i Ei mikrobikasvustoa nédytteessa.
ulkoseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokka 237,
33| Eristevilla :Tko:einé Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

Kuva 24. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 27 - 33
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# | Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopéitos
Luokka 257,
34| Eristevilla voxka . Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa néytteessa.
ulkoseina
Luokka 238,
35 | Eristevilla i . Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
ulkoseina
Vanha
sokkelihalkaisu,
36 | Eristevilla | 1967/1977 osien Niukasti mikrobeja. Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.
litoskohta,
alapohja
270c,
37| Eristevilla | Opettajanhuone, Niukasti mikrobeja. Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseina

Kuva 25. Analyysitulosten yhteenveto, néytteet 34 - 37
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5.6 Merkkiainetutkimukset
Merkkiainetutkimukset tehtiin 5-% vety-typpikaasulla, ja ilmaisimella Kimo DF-110.
Seuraavat ilmavuodot havaittiin:

e Ulkoseina — alapohjaliittymissa on ilmavuotoja.
e Ulkoseinan eristetilasta on ilmavuotoja ikkunaliittymista.

Nilcon - ylapohjan merkkiainekokeissa ei havaittu ilmavuotoja.
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Kuva 26. Merkkiaineilla tutkitut kohdat ja ilmavuodot, 1977 valmistunut osa.
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6 1984 rakennetut osat: auditorio

1984 on rakennettu auditorio ja keittion laajennus. Keittid ei kuulunut tutkimusalueeseen.

Alapohjan rakennetyyppi on ylhaalta alaspain seuraava:

pintamateriaalit

tasausvalu 35 mm
ontelolaatta 150 mm

EPS eriste 75 mm

tiivistetty sorakerros 200 mm

Auditorion ylapohja on ontelolaatta, vesikatto bitumikermia. Ylapohja on eristetty
uretaanieristein.

Ulkoseinat ovat tiili — villa — tiili - rakenteisia.

x|

i [ |

Kuva 27. v. 1984 rakennettu auditorio.

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy www.rakennustutkimus.com Y-tunnus 3327437-4
Ruosilankuja 3 A info@rakennustutkimus.com Kotipaikka: Helsinki



Rakennustutkimus.com Sivu 42/ 80
Kasavuoren Koulukeskus 16.5.2024

6.1 Havainnot auditoriosta

Auditorion korotetun istuinosan alla on alustatila, joka ei tuuletu lainkaan ja johon ei ole
paasya. Alustatilaan tehdysta porareiasta aistittiin ilmavirtaus auditorioon ja
maakellarimainen haju.

Auditorion ulkoseinasta otetussa mikrobinaytteessa (nayte #40) esiintyi
kosteusvaurioindikaattoreita ja kohtalaisesti mikrobeja.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltas useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (=2 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (23 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtop&itos
Mi li- | Yipohia, A-siipi, ‘ ‘ - ] ]
38 ln?raa v [ Niukasti mikrobeja. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
villa v. 1966 osa

Mineraali- | Ylapohja, B-siipi,

39 villa v. 1966 osa Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa néytteessa.
Auditori
Mineraali- il ?r!-on Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltda ) . . .
40 ulkoseina, v. Epaily mikrobikasvustosta naytteessa.

villa

1684 kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Merkkiainekokeissa alustatilasta todettiin ilmavuoto auditorioon.

6.2 Toimenpidesuositus
e Alustatilaan asennetaan koneellinen tuuletus ja alipaineistetaan suhteessa
auditorioon.
e Auditoriossa ulkoseinan ja alapohjan liittymat tiivistetaan.
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7 1988 rakennettu osa: teknisen tyon luokan laajennus

1988 on rakennettu laajennus teknisen tyon luokan yhteyteen. Vanhat ulkoseinarakenteet
on purettu, vanhaan pilari-palkkirunkoon on liitetty uusi pilari-palkkirunko. Vanhaan
alapohjalaattaan on liitetty uusi alapohjalaatta.

Laajennusosan rakenteissa ei havaittu vaurioita.

Alapohjarakenne on EPS-eristein alta eristetty maanvarainen laatta. Laatan alla
suunnitelmien mukaan on kapillaarikatkona tiivistetty sora. Rakenneavauskohdassa
rakennetyyppi vastasi suunniteltua.

Pintakosteusmittauksissa arvot olivat alhaisia.

Ylapohjarakenne on ontelolaatta, joka on eristetty ylapuolelta polyuretaani-eristein.
Vesikatteena on bitumikermi.
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Ruva 28. 1988 rakennettu laajennus teknisen tyén luokkaan.
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8 2001 rakennetut osat: ruokala ja luokkahuoneet 338-341

Ruokala on ollut alun perin sisapihaa, ja on muutettu lampimaksi ruokalatilaksi vuonna
2001. Katoksi on rakennettu pyramidimallinen lasikatto.

Kaksi vanhaa ulkoseinaa on jatetty sellaisenaan sisaseiniksi.

Samalla A-siipea on laajennettu, ja rakennettu kirjasto ja 4 luokkahuonetta, luokat 338-
341.

Suunnitelmia vuoden 2001 rakenteista ei ollut Iahdeaineistossa.

Ruokalan alapohja on maanvarainen laatta. Rakenneavauskohdassa rakennetyyppi ol
seuraava ylhaalta alaspain:

e muovimatto, pintamateriaali

e terasbetonilaatta 100 mm

e eps -eriste 100 mm

e sorakerros 200 mm, toimii kapillaarikatkona

8.1 Havainnot ruokalasta
Pintakosteusmittauksissa maanvaraisen laatan arvot olivat alhaisia.

Ruokalan ja luokkien/kaytavan valiset vanhat ulkoseinat ovat muuttuneet muutostdissa
sisaseiniksi.
Rakenneavauksissa tehtiin seuraavat huomiot:
e Ruokalan ja luokan 126 valisessa seinassa on alkuperaiset mineraalivilla-eristeet.
e Ruokalan ja kaytavan valisessa seinassa oli eristetilassa noin 100 mm levea
ilmarako ja voimakas ilmavirtaus. Eristetilasta tuli maakellarimainen haju.
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Kuva 29. Havainnot ruokalasta.

8.2 Havainnot 2001 rakennetuista luokista (luokkahuoneet 338 — 341)

Luokkahuoneiden lattiapinnoitteena on linoleum- matto.

Mikrobitutkimuksissa luokkahuoneen no. 341 lattiapaallysteesta otetussa naytteessa
esiintyi mikrobikasvustoa.

Luokkien no. 338 ja 340 otetuissa vastaavissa naytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa.

Alapohjarakenne on maanvarainen laatta. Rakenneavauskohdassa rakennetyyppi oli
seuraava ylhaalta alaspain:

e Linoleum- matto

e terasbetonilaatta 100 mm

e eps -eriste 100 mm

e sorakerros 200 mm, kapillaarikatko

Merkkiainekokeissa alapohja-ulkoseina -liittymasta todettiin ilmavuotoa sisailmaan.
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Kuva 30. 2001 rakennetut luokkahuoneet. Luokkaa 338 on laajennettu samalla.
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8.3 Toimenpidesuositukset: 2001 rakennetut osat

8.3.1 Ruokalan osalta
e Mineraalivillaeristeet poistetaan vanhoista ulkoseinista. Jaavat rakenneliittymat
tiivistetaan sisailmakorjauksiin tarkoitetuilla, joustavilla tiivistysmassoilla. Seinan
eristetilaan asennetaan uusi aaneneriste.
e Ruokalan ja kaytavan valinen vanha ulkoseina avataan. Rakenneliittymat
tiivistetaan sisailmakorjauksiin tarkoitetuilla, joustavilla tiivistysmassoilla. Seinan
eristetilaan asennetaan uusi daneneriste.

8.3.2 Luokkahuoneiden 338 — 341 osalta
e Linoleum-lattiapaallysteet poistetaan, tasoitteet jyrsitaan
e Alapohjalaatta tiivistys-kapseloidaan ja asennetaan uusi lattianpaallyste.
e Ulkoseina — alapohja -liittymat tiivistetaan
e |kkunaliittymat tiivistetaan

Luokkahuoneissa 338, 339, 340 ja 341 on suoritettu jo tutkimus- ja raportointityén aikana
lattiap&éllysteeseen/ alapohjarakenteeseen liittyvét korjaustyot.

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy www.rakennustutkimus.com Y-tunnus 3327437-4
Ruosilankuja 3 A info@rakennustutkimus.com Kotipaikka: Helsinki



Rakennustutkimus.com Sivu 48/ 80
Kasavuoren Koulukeskus 16.5.2024

9 Rakennusosien liitoskohdat

Koulurakennusta on laajennettu useassa vaiheessa, ja paikoin vanhoja ulkoseinia on
jaanyt sisaseiniksi. Osa vanhoista ulkoseinista on purettu laajennusten yhteydessa.

1967 valmistuneen osan ja ruokalan liitoskohdat on kasitelty ruokalan yhteydessa
kappaleessa 8., samoin 1967 valmistuneen osan ja 2001 rakennettujen luokkien.

9.1.1 1967 ja 1977 valiset liitoskohdat

1967 ja 1977 valmistuneiden osien liitoskohdassa alapohjan rakenneavauksessa oli vanha
sokkelihalkaisu.

Alkuperainen 1967 sokkeli on jaanyt liitoskohdan alle, ja halkaisussa on vanha
mineraalivilla.

Alapohjien liitoskohdissa olevat liittymasaumat on rakennusvaiheessa toteutettu kovina
laastisaumoina, jotka eivat ole tiiviita.

Myds seinissa olevia liittymasaumoja on toteutettu vastaavasti.

Vuosien 1967 ja 1977 valissa olevassa valiseinassa on kaksoistiilimuuraus, jossa
tiilikerrosten valiin on jatetty noin 50 mm ilmarako. limaraossa oli voimakas ilmavirtaus
luokkatiloihin. Seina on tilojen 161 ja 259 valilla.

Vahtimestarin kopin (tila 160) osalla seinasta on purettu osa tiilimuurauksesta ja vanha
sokkeli on koteloitu kipsilevyn sisaan.
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Kuva 31. Liitoskohdan huomiot
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Kuva 32. Liikuntasauma on tiivistetty laastilla, eiké ole
tiivis.

Kuva 34. Tilojen 161 ja 259 vélisené véliseinén
rakenneavaus

Kuva 33. Vanhan sokkelihalkaisun villaeristetté nakyvisséa
pintalaatan alapuolella. Eristeessé ei ollut
mikrobikasvustoa.

Kuva 35. Seinassa ei eristeita, ilmarako ja voimakas
ilmavirtaus.
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Kuva 36. Seinén sisédén koteloitu vanhaa ulkoseinéé.

Kuva 37. Liikuntasauma jatkuu seindén, pellin alle
peitettynd.

9.2 Toimenpidesuositukset: rakennusosien liitoskohdat ja liikuntasaumat

e Liikuntasaumoista poistetaan vanha laastisaumaus, ja liikuntasaumat tiivistetaan
likuntasaumoihin tarkoitetulla saumamassalla. Liittymasaumat tulee tiivistyskorjata
tilvistyssuunnitelman mukaisesti.

o Liittymakohtien seinapellitykset avataan, pellitysten alla olevat likuntasaumat
saumataan ja tiivistetaan em. kaltaisesti.

o Tilojen 161 ja 259 valinen seina: tiilimuuraus puretaan luokan 259 puolelta, jaavat
rakenteet kapseloidaan ja tiivistyskorjataan, seindan asennetaan uusi aanieristys,
rakennetaan uusi sisaverhous.

e Tilan 160 osalta koteloitu seindrakenne: kotelot avataan, vanhat ulkoseinan osat
puretaan, jaavat rakenteet kapseloidaan ja tiivistyskorjataan, rakennetaan uusi
sisaverhous.
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10 Oppilashuollon siipi, 1977 rakennettua osaa

Opiskeluhuollon siivessa on kuraattorin, psykologin ja opinto-ohjaajien tyotiloja.
Lisaksi siiven varasto on muutettu IV-konehuoneeksi, joka palvelee pienempaa
likuntasalia.

Oppilashuollon tyétiloista on tullut ilmoituksia sisailman ongelmiin viittaavista oireista.

Ulkoseinarakenne on tiili-villa-betoni tai tiili-villa-tiili rakenne, ilman erillista tuuletusrakoa.

Paadyssa olevan julkisivupellityksen takana on kevytrakenteinen ulkoseinarakenne,
rakennetyyppi sisalta ulospain on seuraava:

- kipsilevy

- mineraalivilla 100 mm + puurunko

- tuulensuojalevy

- peltiverhoilu

Rakenteesta puuttuu hoyrynsulku, ja riski kastepisteen muodostumiselle rakenteessa on
korkea. Peltiverhoilun vesihdyrynvastus on korkea, eika sen alla ole tuuletusrakoa.
Rakenne luokitellaan riskirakenteeksi.

Alapohja on maanvarainen betonilaatta, laatassa on alapuolinen lammaoneristys eps-
eristein, alustayttdé on hiekkaa.

Alueen lattian pintamateriaalina on tuulettuva lattiamatto. Matto on asennettu v. 2017
tilaajalta saadun tiedon mukaan.

Tuulettuvassa lattiarakenteessa maton alle imetaan ilmaa huonetilasta, ja poistoputkea
pitkin ilma puhalletaan ulos huippuimurin avulla.

Ulkopuolinen kosteushallinta kyseisen siiven osalta on ollut puutteellista. Tutkimushetkella
varaston (iv-konehuoneen) ulkoseinaa vasten oli reilusti lunta, joka aiheuttaa sulaessaan
merkittavan kosteusrasituksen rakenteille. Perustamistaso on hyvin matala, ja
sokkelikorkeus jaa pieneksi. Sokkelin vierustan maanpinnan kallistukset eivat ohjaa
pintavesia kunnolla rakennuksesta poispain.

Alueen rakenteisiin kohdistettiin seuraavat tutkimukset:

- Ulkoseinarakenteen rakenneavaukset ja mikrobinaytteenotto, yht. 4
rakenneavausta ja 4 materiaalinaytetta mikrobitutkimuksiin.

- Alapohjarakenteen rakenneavaus

- Materiaalinaytteet VOC -tutkimuksiin muovimatosta, tuulettuvasta matosta ja
tasoitteesta

- tuulettuvan lattian tutkiminen merkkiainekokein, selvitys toimiiko tuuletus
suunnitellusti vai vuotaako se huonetiloihin

- maanvaraisen laatan pintakosteuskartoitus
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Kuva 38. Tutkimusalue, oppilashuollon siipi.

10.1 Ulkoseinarakenteiden rakenneavaukset ja mikrobinaytteenotot

Ulkoseinarakenne avattiin 4 kohdasta. Rakenneavauskohdat on esitetty ao. kuvassa.
Kivirakenteisista kohdista ulkoseinarakenne oli seuraava sisalta ulospain:

- tiilimuuraus 75 mm

- mineraalivilla 100 mm

- betoni n. 100 mm (tata ei lapaisty, vahvuus arvioitu)

Paadyssa on peltiverhoiltua, puurunkoista seinarakennetta. Kyseisen seinan rakenne
sisalta ulospain oli seuraava:

kipsilevy

puurunko ja 100 mm mineraalivilla

tuulensuojalevy

peltiverhoilu

Seinarakenteessa ei ollut havaittavissa rakenteen sisapinnassa erillista hdyrynsulku-
kerrosta, eika erillista tuuletusrakoa julkisivun peltiverhoilun alla.

Kaikissa naytteissa oli selva viite kosteusvauriosta ja mikrobikasvustoa.
Yksityiskohtainen analyysiraportti on liitteena.
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Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltd3 useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesdkkeitd (23 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
Eristevilla H. 214, ulkoseina Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta
H. 201, lukion
Eristevilla terveydenhoitaja, Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta
ulkoseina

H. 2012, paatyseina,

Eristevilla
pellityksen takaa

Erittdin runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta

H. 210, IV-konehuone,

Eristevilla .
ulkoseina

Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta

Kuva 39. Mikrobitulosten yhteenveto, oppilashuollon siipi.

Rakenneavaus, Rakenneavaus,
nayte #52 nayte #54 Rakenneavaus,
|_ " nayte #53
%
- [
2 T N
| & | Alapohjan Z,
rakenneavaus. |
Rakenne AP:
v - tuulettuva lattia .
=5 - betonilaatta
100 mm
- Polystyreeni Rakenneavaus,
1100 mm nayte #51
- tayttdhiekka
I I i

Kuva 40. Rakenneavaukset ja mikrobinéytteet
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Kuva 41. Rakenneavaus ulkoseinaén, h. 214 Kuva 42. Peltiverhoiltu ulkoseina, rakenneavaus

Kuva 43. IV-konehuoneen ulkoseina. Lumi aiheuttaa Kuva‘44. Rakenneavaus.
kosteuskuormaa seindrakenteelle.
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10.2 Alapohjarakenteen rakenneavaus
Alapohjarakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus. Rakenne oli ylhaalta alaspain seuraava:

Pintamateriaalina muovimatto
tuulettuva verkkomatto
tasoite

betonilaatta 100 mm
muovikalvo

polystyreeni 100 mm
tayttohiekka

Tayttohiekka on todennakdisesti kapillaarialueella, mutta polystyreenin ja muovikalvon
yhdistelman tulisi estaa kapillaarinen kosteudennousu ylapuolisiin rakenteisiin.

Tilaajalta saadun tiedon mukaan alapuolinen tayttohiekkakerros on ollut aiemmin v. 2017
tehdyissa mittauksissa markaa.
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10.3 Ulkoseinarakenteiden merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimuksissa merkkiaine (5-% vety-typpikaasu) laskettiin porareiasta
ulkoseinan eristetilaan.

Koe tehtiin kolmessa tilassa: paadyn tydhuoneissa (kuraattori ja ylaasteen
terveydenhoitaja, huoneet 212 ja 214) ja kaytavan tydhuoneessa 201. Huone 201 on
entinen siivoojien sosiaalitila, tutkimushetkelld se oli lukion terveydenhoitajan tydhuone.

Merkkiaine vuoti sisailmaan ikkunaliittymista, erityisesti ikkunalautojen alta. Osassa
huoneista ikkunalautoja oli tiivistetty paalta pain. Laudan tiivistys paalta pain ei ole riittava,
tiivistys pitaa ulottaa laudan alapuoliseen ikkunapenkkiin.

Kuva 46. Merkiaineen ilmaisin ilmoittaa vuodon
ikkunaliittyméasséa

— f
- /
Kuva 47. Ikkunaliittymén yldosa vuotaa Kuva 48. Ikkunaliittymé vuotaa
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10.4 Tuulettuvan lattian VOC- ja merkkiainetutkimukset

Tuulettuvassa lattiassa on pintamateriaalina toimivan muovimaton alla tuulettuvana
kerroksena verkkomatto. Verkkomatto on sivuilta tiivistetty limamassalla, ja tuulettuu
seuraavasti: korvausilma otetaan huonetilasta polysuodattimen lapi, poistoilma
puhalletaan ulos huippuimurilla.

Merkkiainekokeessa laskettiin merkkiaine (5-% vety-typpikaasu) korvausilmaventtiiliin.

Merkkiaine havaittiin seinan vierustalla noin 2 metrin paassa korvausilmaventtiilista. Koe
toistettiin kahdessa huoneessa samoin tuloksin. Johtopaatds on, etta osa tuulettuvassa
lattiassa lilkkkuvasta tuuletusilmasta purkautuu osin takaisin huoneilmaan.

VOC-naytteet otettiin muovimatosta, tuulettuvasta kumimatosta ja tasoitteesta. VOC -
emissioiden pitoisuudet olivat alhaisia.

U
Kuva 49. Merkkiaineen syéttd tuulettuvan lattiamaton alle. | Kuva 50. Merkkiaineen tunnistin reagoi seinén
vierustalla.
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LAUSUNTO MATERIAALINAYTTEIDEN VOC-TULOKSISTA

Kohde/ Projekti: Naytteenottopdivimaara:
Kasavuoren koulu 19.2.2024
Naytteet:

Nayte 1: Muovimatto + liima, h. 221
Nayte 2: Ilmanvaihtomatto, h. 221
Nayte 3: Tasoite, h. 221

Nayte 4: Muovimatto + liima, h. 212
Nayte 5: llmanvaihtomatto, h. 212
Nayte 6: Tasoite, h. 212

Tulosten tulkinta
Naytteiden TVOC-pitoisuudet ovat normaalitasolla, eivatka yksittaiset yhdisteet ylita Tyoterveyslaitoksen
antamia viitearvoja.

Eurofins bestLab Oy

Kuva 51. Lausunto VOC materiaalindytteiden tuloksista.
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10.5 Oppilashuollon siipi: Johtopaatokset

Ulkopuolen kosteudenhallinta on puutteellista. Tutkimushetkella varaston (iv-
konehuoneen) ulkoseinaa vasten oli reilusti lunta, joka aiheuttaa sulaessaan merkittavan
kosteusrasituksen rakenteille. Perustamistaso on hyvin matala, ja sokkelikorkeus jaa
pieneksi. Sokkelin vierustan maanpinnan kallistukset eivat ohjaa pintavesia kunnolla
rakennuksesta poispain.

Ulkoseinarakenne on tuulettumaton rakenne, joka luokitellaan riskirakenteeksi. Paadyssa
olevassa kevytrakenteisessa osassa ei ole hdyrynsulkua, ja ulkopinnassa on peltiverhoilu,
jonka alla ei ole tuuletusrakoa. Rakenne luokitellaan riskirakenteeksi ja sisaltda korkea
riskin kastepisteen muodostumiselle.

Ulkoseinien lammoneristeista otetuissa naytteissa esiintyi selva viite
kosteusvauriosta kaikissa neljassa naytteessa.

Merkkiainekokeissa todettiin ilmavuotoja ulkoseinien ikkunaliittymasta sisailmaan.

Lattiassa oleva tuulettuva lattiarakenne ei toimi kaikilta osin suunnitellusti, vaan osa
tuuletusilmasta purkautuu takaisin sisailmaan. Tuulettuva lattiarakenne on suositeltavaa
korjata tiiviiksi, tai vaihtaa erilaiseen rakenteeseen. Lattiarakenteen merkkiainekokeissa
merkkiaine purkautui lattiamaton tuuletusurista huoneilmaan.

Vesikaton kermikate on teknisen kayttoikansa lopulla. Ylapohjarakenne on sama nilcon-
rakenne kuin muulla 1977-rakennetulla osiolla, eika sita tutkittu tdssa yhteydessa
tarkemmin.

10.6 Oppilashuollon siipi: Toimenpidesuositukset

e Ulkoseinarakenteiden peruskorjaus: rungolle purkaminen, eristeiden uusiminen,
uudet rakenneratkaisut nykyaikaisin eristein ja standardein.

e |kkunaliittymien tiivistys

e Tuuletettu lattiarakenne korjataan tiiviiksi

o Vesikatteelle suoritetaan tarkempi kuntotutkimus ja tehdaan tarvittavat
korjaustoimet.

e Vaihtoehtoisesti ko. siipi voidaan myos purkaa ja korvata uudisrakennettavalla
tilalla. Tassa vaihtoehdossa on suoritettava kaytettavyytta jatkavat toimenpiteet
vastaavasti kuten A-siiven osalta on esitetty.
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11 Kuitunaytteenotto
Kuitunaytteita otettiin koko kiinteistdsta, 10 kpl 14 vuorokauden pdlylaskeumasta.

Valviran soveltamisohjeen toimenpideraja koskee tilakohtaista, véhintdan kolmen
rinnakkaisen tasopinnalta otetun laskeumapdlynéytteen, keskiarvon vaihteluvélin
(mittausepdvarmuuden) alarajaa.

Tassa naytteenotossa otettiin 1 nayte/tila, koska tavoitteena oli kartoittaa kuitujen
esiintyvyytta koko kiinteiston alueella. Tuloksia ei suoraan voi siten verrata
toimenpiderajaan, koska kolmen naytteen keskiarvoa ei ole.

Imanvaihto tulisi kartoittaa mahdollisten kuitulahteiden varalta.

Taydellinen kuituanalyysi on liitteena, yhteenveto seuraavalla sivulla.

11.1 Toimenpidesuositus: teolliset mineraalivillakuidut

e lImanvaihtojarjestelman kartoittaminen kuitulahteiden varalta. Mahdollisten
kuitulahteiden poisto jarjestelmasta ja kuitusiivous.

o Jatkotutkimuksena kuitunaytteenotto siten, etta naytteita otetaan 3 kpl/tila ja
tuloksista maaritetaan keskiarvon vaihteluvali.
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LASKEUMAPOLYNAYTTEEN KUITUANALYYSI

Kohde/ Projekti:
Kasavuoren Koulukeskus, Kauniainen
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Niytteenottopdivimaara:
4.12.2023
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Menetelma
Laskenta suoritetaan wvalomikroskopiaan pohjautuvalla sisdiselld  menetelmalla KLAB.320.03, Valviran

asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti. Naytekohtaisten tulosten ohella raportoidaan tilakohtainen
keskiarvo * mittausepdvarmuus (MEV) eli vaihteluvéli luottamusvalilld 95 %. Naytteen sisdltdman muun
polymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maara ilmoitetaan asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittdin runsas.
Asiakas vastaa ndytteenotosta. Tulokset patevit vain testatuille naytteille.

Maéritysraja 0,07 kpl/cm2, pélykertymaaika 14 vrk.
Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 3: Toimenpiderzja 0,2 kplfcm?
mittausepavarmuuden alarajalla.

ylittyy tilakohtaisen keskiarvon

Analyysitulos
Keskiarvo + Muun pélymateriaalin maara
= - ? Tulos,
Nayte Naytteenottopaikka kpl/cm? MEV, Hieno paly Orgaaniset siitepdly
kplfem? kuidut
1 Kellari 1 0,50 0,5+0,3* Kohtalainen Runsas Sisaltda
2 Luckka 102 1,00 1,0+0,5% Niukka Runsas Sisaltda
3 Luockka 338 11 1,7 +0,9* Kohtalainen Erittdin runsas Sisaltdd
- Luockka 111 129 1,3+0,7* Niukka Runsas Sisaltda
5 Kirjastao 1,79 1,8+0,9* Miukka Runsas Sisaltada
] Luckka 156 0,29 0,3+0,.2* Niukka Runsas Sisaltaa
7 Luokka 165 0,93 09+0,5* Niukka Erittdin runsas Sisaltda
B Luckka 233B 1,07 1,1+0,6% Niukka Erittdin runsas Sisaltaa
Tul Keskiarvo + Muun polymateriaalin maara
o - . ulos,
Nayte Naytteenottopaikka kpl/cm? MEV, Hieno poly Orgaaniset Siitepaly
kpl/cm? kuidut
9 Luckka 235 0,86 09+0,5* Niukka Runsas Sisaltaa
10 Luckka 238 1,14 1,1+0,6* Kohtalainen Runsas Sisaltda

Lisdtiedot: *) Valviran soveltamisohjeen toimenpideraja koskee tilakohtaista, vahintddn kolmen rinnakkaisen
tasopinnalta otetun laskeumapdlynaytteen, keskiarvon vaihteluvilin (mittausepdvarmuuden) alarajaa.

Eurofins bestLab Oy

Kuva 52. Kuituanalyysi
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12 Materiaalinaytteenotto: VOC Bulk -yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta selvitettiin VOC Bulk -nayttein

pintamateriaaleista ja tasoitteista. Naytteita otettiin kaikkiaan 6 kpl.

Sivu 62/ 80
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Emissiopitoisuudet materiaaleista ja tasoitteista olivat alhaisia. Tarkat naytetulokset ovat

liitteena.
Ndyte | Materiaali Rakennusosa ja tila (ndytteenottopaikka)
1 Linoleum h. 341
2 Tasoite h. 341
3 Linoleum h. 186
4 Tasoite h. 186
5 Linoleum kaytava 234
6 Tasoite kaytava 234

Kuva 53. VOC Bulk -néytteiden néytteenottopaikat
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13 Sisadilman mikrobi-ilmanaytteet

13.1 Johdanto

Kohteena oli Kasavuoren koulukeskus. Koulukeskus on rakennettu vaiheittain vuosien
1966 — 2018 valilla.

Sisailmanaytteet otettiin vuonna 1966 ja vuonna 1977 valmistuneiden rakennusosien
tiloista.

Mikrobi-ilmanaytteenoton tarkoitus oli selvittaa, esiintyyko sisailmassa merkittavissa
maarin mikrobiperaisia itioita.

Naytteita otettiin kahdessa vaiheessa:
e 20.2.2024 luokista 110, 102, 165, 237 ja kansliasta tilasta 282.
e 18.3.2024 Oppilashuollon tiloista
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13.2 Sisdilman mikrobinaytteenotosta

Siséilmamittausten tarkoituksena on selvittéé, poikkeavatko rakennuksen siséilman
mikrobipitoisuudet sek& mikrobilajisto tavanomaisista pitoisuuksista ja lajistosta ja téten
toimia apukeinona epdillyn kosteusvaurion paikantamisessa, kun otetaan huomioon myés
muut mikrobipitoisuuksiin vaikuttavat tekijat kuten rakennuksen sijainti, ikd, vuodenaika
seké asukkaiden toiminta. Poikkeava lajisto tai kohonnut sieni-iti6- ja/tai
aktinomykeettipitoisuus voivat viitata kosteusvaurioon rakennuksessa.

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaisesti mikrobihaitta rakennuksessa voidaan todeta
6-vaiheimpaktorilla otetulla ilmané&ytteell&. On kuitenkin huomioitava, ettéd ainoastaan
siséilmand&ytteen mikrobivaurioon viittaavan tuloksen perusteella ei voida tehdéa
Johtopé&étbksia rakennuksen kunnosta vaan on I6ydyttava myés muuta néyttoé
toimenpiderajan ylittymisesta. Mybskéén yksinomaan ilmané&ytteiden tavanomaisten
tulosten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta, eiké
siséilmanéytteité voida siten kéyttééa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kunnossa.

Sisédilman mikrobinéytteita voidaan héydyntéaé arvioimaan, onko kosteusvauriokorjauksen
Jélkeen sisdimassa poikkeavaa lajistoa tai kohonneita sieni-iti6- ja/tai
aktinomykeettipitoisuuksia.
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13.3 Sisailman mikrobitutkimukset: koulun tilat

Sivu 65/ 80
16.5.2024

Sisailmasta otettiin mikrobi-ilmanaytteet 6-vaihe-impaktorilla (andersen -kerain).

Naytteenottopaikat olivat seuraavat:

1.

2
3.
4.
5

Luokka 110
Luokka 102
Luokka 165
Kanslia 282
Luokka 237

Kanslian naytteessa sieni-itiopitoisuudet ylittivat kouluille annettuja vertailuarvoja,
erityisesti Penicilllum -suvun itidpitoisuus oli korkea.

Kanslia on v. 1966 ja v. 1977 rakennusosien liitoskohdassa.

Ei viitetta mikrobilahteesta

Voi viitata mikrobiléhteesta

# Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
1 | Luokka110 4 g aliesinty Ei viitteita mikrobilhteesta.
tavanomainen.
Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
2 | Luokka 102 . P Ei viitteita mikrobilihteesta.
tavanomainen.
Mikrobipitoisuudet ovat tavanomaisia, mutta ) . L
3 Luokka 165 o . . A Tulos voi viitata mikrobilahteeseen.
kosteusvaurioindikaattorilajeja esiintyy.
; Sieni-itididen pitoisuudet ylittavat kouluille A ’ -
Kanslia 282 ) . . Tulos viittaa mikrobilahteeseen.
annettuja vertailuarvoja.
Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
5 | Luokka237 R e Ei viitteita mikrobilihteesta.

tavanomainen.

Kuva 54. Yhteenveto. Tarkka analyysitulos on liitteena.
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Aika ja
Nayte |maaritysraja Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit
DG18 M2 THG
1|10 min Yhteensa 10| Yhteensa 10|Yhteensa 10
4 pmy/m? Steriilit 75 %|Steriilit 75 %|Muut bakteerit 100 %
Cladosporium 25 %|Penicillium 25%
2[10 min Yhteensa < 4|Yhteensa < 4|Yhteensa 10
4 pmy/m? - -- Muut bakteerit 100 %
3|10 min Yhteensa < 4|Yhteensa 10|Yhteensa 10
4 pmy/m? - Penicillium 25 % |Muut bakteerit 100 %
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 75 %
4110 min Yhteensa 240|Yhteensa 88|Yhteensa 30
4 pmy/m? Penicillium 100 %|Penicillium 100 % |Muut bakteerit 100 %
5[10 min Yhteensa 20| Yhteensa 4|Yhteensa <4
4 pmy/m? Cladosporium 20 %|Penicillium 100 %| --
Penicillium 80 %

Kuva 55. Lajistot néytteisséa.

Kuva 56. Néytteenotto.
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13.4 Sisailman mikrobitutkimukset: oppilashuollon tilat

Oppilashuollon tilat ovat C-siiven paadyssa, tilat on rakennettu 1977.
Sisailmasta otettiin mikrobi-ilmanaytteet 6-vaihe-impaktorilla (andersen -kerain).

Naytteenottopaiva oli 18.3.

Naytteenottopaikat olivat seuraavat:
1. Huone 214, ylaasteen terveydenhoitaja
2. Huone 212, kuraattori
3. Huone 201, lukion terveydenhoitaja, entinen siivoojien sosiaalitila

Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintymat naytteissa olivat tavanomaisia.

Ei viitettd mikrobildhteesta

Voi viitata mikrobilahteesta

# Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
214 ) B. . X . .
A . Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on o B B
1 terveydenhoitaja, : Ei viitteita mikrobilahteesta.
B tavanomainen.
ylaaste
Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma o
2 212 kuraattori i R i Ei viitteita mikrobilahteest.
tavanomainen.
Lukion Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
3 L P ] . J - Ei viitteita mikrobilahteesta.
terveydenhoitaja tavanomainen.

Kuva 57. Oppilashuollon tilat, sisdilmanéytteet
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13.5 Johtopaatokset mikrobi-ilmanaytteista

Luokkien naytteissa pitoisuudet olivat alhaisia.

Kanslian 282 naytetulos viittaa tilassa mahdollisesti olevaan mikrobilahteeseen.
Kanslia 282 sijoittuu eri aikakausien rakennusosien litoskohtaan. Liitoskohdassa
esimerkiksi liikuntasauma voi vuotaa sisailmaan itioita.

Suositellaan tutkimaan kanslian ja liittyvien tilojen rakenteet tarkemmin rakenneavauksin.

Oppilashuollon tilojen naytteissa mikrobipitoisuudet ja lajiesiintymat olivat tavanomaisia.

Tarkat analyysivastaukset ovat raportin liitteena.

A Liite 2. Pohjakuva, Sisailman
a a mikrobinaytteiden naytteenottopaikat
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Kuva 58. Mikrobi-ilmanéytteet, paikannuskuva
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14 Salaoja- ja sadevesitutkimukset, rakennuksen kellarikerros

14.1 Johdanto

Sisailmatutkimuksen yhteydessa havaittiin kellarikerroksen salaojissa voimakas virtaus, ja
jarjestelman toiminta paatettiin kartoittaa ja kuvata.

14.2 Havainnot: jarjestelmakuvaus, kellarikerros ja sisapuoliset salaojat

Kellarikerroksen kaivoon SOK1 tulee voimakas vedenvirtaus maanpaineseinan toiselta
puolelta salaojaputkea pitkin, putki noin 14 metria pitkd. Tdma on pohjavetta.

Kaivosta SOK1 kulkee salaojat kaivon SOK2 kautta kaivoon SOK3. Kaivoon SOK2 tulee
rakennuksen sisainen salaoja kaivamattomalta alueelta.

Kaivoon SOK2 yhdistyy rakennuksen sisaisia salaojia maanpaineseinan lapi.

Kaivossa SOK3 on uppopumppu, joka pumppaa vedet viereisen kaytavan
valurautaviemariin. Valurautaviemari johtaa sadevesikaivoon SVK1.
Samaan valurautaviemariin yhdistyy juhlasalin kattokaivot.

Kaivosta SOKS lahtee tiiliputki kaivoon SOK4. Uppopumppu on asennettu alemmas kuin
SOK3 -> SOK4 linja, vetta ei mene SOK4 linjaan pumpun ollessa kaynnissa.

Kaivosta SVK1 purkuputki perusvesikaivoon PVK1 on tukossa. Pumpun ollessa kaynnissa
kaivossa SVK1 nousee veden pinta tukoksista johtuen, ja osa vedesta valuu toista
tiiliputkea pitkin takaisin kaivoon SOK3.

Kaivosta SOK3 purkuputket menevat seuraavasti:
- Kaivosta SOK3 kaivoon SOK4 (opettajanhuoneen monistamo)
- kaivosta SOK4 kaivoon SOKS5 (sisapihalla)
- kaivossa SOK5 padotusventtiili on ruostunut umpeen
- kaivosta SOKS5 kaivoon kaivoon SOK®6. (jos venttiili vetaisi)
- kaivosta SOK6 kaivoon SOK7
- kaivosta SOKY7 perusvesikaivoon PVK1

Kaivossa SOK3 olevan uppopumpun ollessa kaynnissa linjaan SOK3 -> SOK4 ei mene
lainkaan vetta.
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Purkuputki, M AR
tukossa ' ,j s Kellarista
" j : tulevan
valurautaisen
sadevesiviem
arin
purkuputki

Kaksi tukossa olevaa
salaojaputkea.
Vedenpinnan
noustessa vesi

Vedenpinnan

AT ST A S, noustessa vesi valuu
paasee salaojaputkiin. [t e et gy takaisin kaivoon.
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Kuva 60. SbK 1. kova virtaus kaivossAé” Kuva 61. Kaivo verstaan lattian alla.
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Kuva 62. SOK3 kaivosta uppopumppu pumppaa vedet
valurautaviemériin
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Kuva 63. Valurautaviemériéi kuvattu 42 metria.
Valurautaviemari purkaa sadevesikaivoon SVK1.

Kuva 64. SOK 4, Monistamon lattian alla. Tastéd purkaa
kaivoon SOK 5.

Kuva 65. SOK 5, sisdpihalla. Kaivossa padotusventtiili.
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Kuva 68. Kaivo SOK 6.
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Kuva 67. Tukos putkessa SOK &5 -> SOK 6. Tukos heti
venttiilin jalkeen. Kuvattu kaivosta SOK 6 kaivoon SOK
(51

Kuva 69. Kaivo SOK 6. Kuvattu kaivosta SOK 7 kaivoon
SOK 6, kamera putken pddssa nakyvissa.
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Kuva 70. Kaivo SOK 7.
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14.3 Johtopaatokset

e Sadevesikaivoon SVK1 yhdistyy sadevesia, pohjavesia ja salaojia, pohjavedet
paasevat salaojiin

e SVK1 purkuputki perusvesikaivoon PVK1 tukossa

e Kaivon SOKS5 padotusventtiili ruostunut umpeen

e Uppopumppu kaivossa SOK3 alempana kuin painovoimaisen jarjestelman
purkuputki kaivoon SOK4

14.4 Toimenpide-ehdotukset:
e Avataan purkuputken SVK1 -> PVK1 tukos, avataan kaivoon SVK1 tulevien
salaojaputkien tukokset, kuvataan ne salaojat ja maaritetaan mista tulevat
e Avataan kaivon SOKS5 padotusventtiili
e Kartoitetaan toiminta uudelleen tukosten ja viallisen venttiilin avaamisen jalkeen

e Korjaussuunnittelija kay taman jalkeen jarjestelman lapi, ja suunnittelee tarvittavat
korjaukset.
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15 Liitteet

15.1 Liite 1. Havainnot ja merkinnat pohjakuvissa.
15.2 Liite 2. Naytetulokset, mikrobit

15.3 Liite 3. Naytetulokset, mineraalivillakuidut
15.4 Liite 4. Naytetulokset, VOC Bulk -naytteeet

15.5 Liite 5. Naytetulokset, sisdilman mikrobi-ilmanaytteet

16 Yhteystiedot ja allekirjoitus

Helsingissa 16.5.2024

info(at)rakennustutkimus.com
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Liite 2. Mikrobinaytteet.

Analyysiraportit. 1/4

o f' ANALYYSIRAPORTTI
's.-% curorins 15.11.2023
tLab 31603

Nayte vastaanotettu
1.11.2023
Tilaaja Ndyte analysoitu: Vaasassa
Uudenmaan Rakennustutkimus Oy
Friisinmdentie 21 C 10
02600 Espoo fﬂ&ﬂ,ﬁﬁ
T318 (EN ISO/IEC 17025)

s o \\\\‘\“I”/II/’/
MIKROBIANALYYSI MATERIAALINAYTTEESTA N

SUORAVILIELYMENETELMA iIBEEMA

Projekti / Kohde N&ytteenottopiivimaara P~
Kasavuoren Koulukeskus, 30.11.2023 Zmma
Kauniainen

Nayte viljelty
2.11.2023

Naytemaara
2

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja siirretdaan
elatusalustoille. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18), Rose-Bengal-Hagem- (RBH)
ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus
suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja naytteita. Laboratorio ei vastaa
asiakkaan tekemasta naytteenotosta. Jos tulos alittaa maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi
mahdollisen kuolleen tai kuivuneen mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa luotettavasti
vain kiinteilta tasaisilta pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kayttda bakteerikasvun havaitsemiseen.
Preparaatti otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava pintarakenne. Eurofins
bestlLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen
asteikkoon. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon myos ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien
esiintyminen seka niiden maéarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se
ei viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien maarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (=2 eri lajia) ja niiden pesakkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa epailtyyn
mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, etta naytteessa on selvd mikrobikasvusto
joka ylittaa toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdytetaan viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei
osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai
kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tdma johtua
kontaminaatiosta.

Eurofins bestLab Oy

Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
v.1.10.6



Analyysitulosten yhteenveto

2/4

Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Yhteenvetotaulukossa on kadytetty vareja tulosten
havainnollistamiseksi. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltaa useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeitd (>3 kpl/laji). +/++

Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopaités
. . Kellarin Runsaasti mikrobeja. Sisaltaa . . . .
Eristevilla . - . . Selvd mikrobikasvusto naytteessa.
maanpaineseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Linoleum h.341, 1. kerros, Runsaasti mikrobeja. Sisaltda
1966-67 . 2. N\, . Selvd mikrobikasvusto naytteessa.
matto kosteusvaurioindikaattorilajeja.
rakennettu osa
Eurofins bestLab Oy

Eurofins bestLab Oy

Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa

v.1.10.6

Of-p

puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 ..




ANALYYSIYHTEENVETO
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Analyysin mittausepdvarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte: 1
DG18 Yhteensa
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus restricti -lajiryhma* 22 ++
Penicillium 29 ++
M2 Yhteensa
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 22 ++
Penicillium 21 ++
RBH Yhteensa
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 10 +
Penicillium 49 ++
THG Yhteensa
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 17 +
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Nayte: 2
Yhteensa
DG18
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus ochraceus -lajiryhma* 3 +
Aspergillus restricti -lajiryhma* 25 ++
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma* 31 ++
Yhteensa
M2
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus ochraceus -lajiryhma* 4 +
Aspergillus restricti -lajiryhma* 11 +
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma* 15 +
Yhteensa
RBH
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus restricti -lajiryhma* 39 ++
Penicillium 5 +
THG Yhteensa
Laji Pesikemaara Yhteensa
® ¢
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e f ANALYYSIRAPORTTI
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Nadyte vastaanotettu
13.11.2023
Tilaaja Ndyte analysoitu: Vaasassa
Uudenmaan Rakennustutkimus Oy
Friisinmaentie 21 C 10
67800 KOKKOLA Es!m.ﬁﬁ
T318 (EN ISO/IEC 17025)
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MIKROBIANALYYSI MATERIAALINAYTTEESTA S W
. B ~—— S -
SUORAVILIELYMENETELMA M
Z A3
Projekti / Kohde Naytteenottopaivamaara {//,/////_—\\\\\\\3
Kasavuoren Koulukeskus, 10.11.2023 “thila\w
Kauniainen

Nayte viljelty
14.11.2023

Ndytemaara
15

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja siirretdaan
elatusalustoille. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18), Rose-Bengal-Hagem- (RBH)
ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus
suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja naytteita. Laboratorio ei vastaa
asiakkaan tekemasta naytteenotosta. Jos tulos alittaa maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi
mahdollisen kuolleen tai kuivuneen mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa
luotettavasti vain kiinteilta tasaisilta pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kayttda bakteerikasvun
havaitsemiseen. Preparaatti otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava
pintarakenne. Eurofins bestLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen
asteikkoon. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon myos ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien
esiintyminen seka niiden maarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se
ei viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien maarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (=2 eri lajia) ja niiden pesakkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa epailtyyn
mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, etta ndytteessa on selvd mikrobikasvusto
joka ylittaa toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdytetdan viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei
osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai
kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tdma
johtua kontaminaatiosta.

Eurofins bestLab Oy )
Mylldrinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 % %
v.1.10.6



Analyysitulosten yhteenveto
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Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Yhteenvetotaulukossa on kaytetty vareja tulosten
havainnollistamiseksi. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltaa useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (>3 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopaitoés
W Kellari 1, mp- . o . . . . B}
3 | Eristevilla seing Niukasti mikrobeja Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.

4 | Eristevilla

Luokka 102,
ulkoseina

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

5 | Kevytsora

Luokka 108,
alapohja

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

6 | Eristevilla

Luokka 108,
ulkoseina

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

7 | Kevytsora

Luokka 110,
alapohja

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.

8 | Eristevilla

Luokka 110,
ulkoseina

Niukasti mikrobeja

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

10| Eristevilla

Luokka 113,
paatyseina

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

11| Eristevilla

Ty6huone 112,
ulkoseina

Runsaasti bakteerja.

Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.

Eurofins bestLab Oy
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ulkoseina

kosteusvaurioindikaattorilajeja.

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopaités
. . Luokka 115, Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltaa Lo . . .
12 | Eristevilla e e . . Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokka 115, Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltaa . . . .
13 | Kevytsora . L o Epaily mikrobikasvustosta naytteessa.
alapohja kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokan 126 ja
. . ruokalan valinen Niukasti mikrobeja. Sisaltaa . ¥ . . .
14 | Eristevilla L Ny . - Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseind, vanha kosteusvaurioindikaattorilajeja.
ulkoseina
. . Luokka 157, Niukasti mikrobeja. Sisaltaa Lo . . .
15| Eristevilla N D . Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokka 157, Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltaa L . . .
16 | Kevytsora . e . . Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
alapohja kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokka 165, Niukasti mikrobeja. Sisaltaa 9 . . .
17 | Kevytsora . . ... N Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
alapohja kosteusvaurioindikaattorilajeja.
. . Luokka 165, Runsaasti bakteereja. Sisaltaa Lo . . .
18 | Eristevilla Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
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ANALYYSIYHTEENVETO

Analyysin mittausepdvarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte: 3
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 5 +
Nayte: 4
Yhteensa
DG18
Laji Pesakemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 5 +
o a
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Nayte: 5
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 2 +
Nayte: 6
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Penicillium 1 +
Yhteensa
THG
Laji Pesakemaara Yhteensid
@®
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Nayte:
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
Laji Pesikemaara Yhteensa
Nayte:
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 1 +
| X
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Nayte: 9
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
Laji Pesikemaara Yhteensa
Nayte: 10
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 19 +
Yhteensa
M2
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 17 +
Yhteensa
RBH
++
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 20 ++
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 1 +
L X
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Nayte: 11
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 106 4+
Nayte: 12
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 3 +
Yhteensa
M2
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Penicillium 3 +
Talaromyces 1 +
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Steriilit 4 +
Yhteensd
THG
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 23 ++
®

Eurofins bestLab Oy

Mylldrinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570

v.1.10.6

www.bestlab.fi

Y-tunnus 2758493-1

Ol



9/11

Nayte: 13
Yhteensa
DG18
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 1 +
Penicillium 34 ++
Yhteensa
M2
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 6 +
Penicillium 26 ++
Yhteensa
RBH
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 2 +
Penicillium 24 ++
Yhteensa
THG
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 41 ++
Muut bakteerit 28 ++
Nayte: 14
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 1 +
Muut bakteerit 1 +
L X
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Nayte: 15
DG18 Yhteensa
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 1 +
M2 Yhteensa
Laji Pesikemaara Yhteensa
RBH Yhteensa
Laji Pesikemaara Yhteensa
THG Yhteensa
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 1 +
Nayte: 16
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 1 +
Penicillium 4 +
Yhteensa
M2
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 2 +
Penicillium 2 +
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 2 +
Penicillium 2 +
THG Yhteensa
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 6 +
Muut bakteerit 155 +++
o O
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Nayte: 17
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 1 +
Nayte: 18
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 1 +
Muut bakteerit 155 +++
@®
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Nayte viljelty
16.11.2023

Naytemaara
6

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja siirretdaan
elatusalustoille. Elatusalustoina kdytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18), Rose-Bengal-Hagem- (RBH) ja
Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus suoritettiin
mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja naytteita. Laboratorio ei vastaa asiakkaan tekemasta
ndytteenotosta. Jos tulos alittaa maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi mahdollisen kuolleen tai
kuivuneen mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa luotettavasti vain kiinteilta tasaisilta
pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kadyttaa bakteerikasvun havaitsemiseen. Preparaatti otetaan
mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava pintarakenne. Eurofins bestLab ei vastaa
tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen
asteikkoon. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon myds ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien
esiintyminen seka niiden maarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se ei
viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien maarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 eri lajia) ja niiden pesakkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa epailtyyn
mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, etta ndytteessa on selvd mikrobikasvusto joka
ylittda toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kaytetdan viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei osoita
kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai kuivuneeseen
mikrobikasvun esiintymiseen. Jos suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tdma johtua kontaminaatiosta.

Eurofins bestLab Oy
Mylldrinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
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Analyysitulosten yhteenveto
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Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Yhteenvetotaulukossa on kaytetty vareja tulosten
havainnollistamiseksi. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltda useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin yksittaisia

pesakkeita (=3 kpl/laji). +/++

Tila

Tulosyhteenveto

Johtopadatos

Kellari 2, verstas,
pihan puolen
maanpaineseina

Runsaasti mikrobeja. Sisdltda
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Selva mikrobikasvusto nadytteessa.

Kellari 2, verstas,
sisdpuolen
maanpaineseina

Runsaasti mikrobeja. Sisdltda
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Selva mikrobikasvusto ndytteessa.

Kellari 2, pukuhuone,

ulkopuolen
maanpaineseina

Niukasti mikrobeja. Sisaltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

Kellari 2, kaytava,
sisdpuolen
maanpaineseina

Kohtalaisesti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

Kellari 2, kaytava,
sisdpuolen
maanpaineseind

Runsaasti mikrobeja. Sisdltaa
kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Selva mikrobikasvusto ndytteessa.

# Nayte
Eristevilla
Eristevilla
21 | Eristevilla
22 | Eristevilla

Eristevilla
24 | Eristevilla

Kellari 2, varasto,
ulkopuolen
maanpaineseina

Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt.

Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.

Eurofins bestLab Oy
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Analyysin mittausepdvarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte: 19
DG18 Yhteensa
++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 22 ++
M2 Yhteensa
++
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 20 ++
Cladosporium 3
Engyodontium* 5
RBH Yhteensa
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 39 ++
THG Yhteensa
+++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 3 +
Muut bakteerit 62 +++
Eurofins bestLab Oy -2 |
Mylldrinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 % _
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Nayte: 20
Yhteensa
DG18
+++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 71 +++
Penicillium 1 +
Yhteensa
M2
+++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 55 +++
Engyodontium* 10 +
Yhteensa
RBH
+++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 1 +
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 58 +++
Engyodontium* 5 +
Penicillium 2 +
Yhteensa
THG
++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Muut bakteerit 27 ++
Nayte: 21
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesakemaara Yhteensa
Penicillium 5 +
Yhteensa
M2
+
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Penicillium 1 +
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Penicillium 5 +
Yhteensa
THG
+
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 1 +
o e
Eurofins bestLab Oy ()
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Nayte: 22
Yhteensa
DG18
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Penicillium 2 +
Yhteensa
RBH
Laji Pesakemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 2 +
Muut bakteerit 34 ++
Nayte: 23
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesakemaara Yhteensa
Penicillium 2 +
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 2 +
Penicillium 3 +
Yhteensa
THG
+++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Aktinomykeetit* 1 +
Muut bakteerit 70 +++
Nayte: 24
DG18 Yhte??sa
Laji Pesdkemaara Yhteensa
M2 YhteTsa
Laji Pesakemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesakemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
Laji Pesikemaara Yhteensa
Eurofins bestLab Oy
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Nayte viljelty

28.11.2023
Ndytemadara
13
Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja siirretdaan
elatusalustoille. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18), Rose-Bengal-Hagem- (RBH)
ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus
suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja naytteita. Laboratorio ei vastaa
asiakkaan tekemasta naytteenotosta. Jos tulos alittaa maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi
mahdollisen kuolleen tai kuivuneen mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa luotettavasti
vain kiinteilta tasaisilta pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kayttda bakteerikasvun havaitsemiseen.
Preparaatti otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava pintarakenne. Eurofins
bestlLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen
asteikkoon. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon myos ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien
esiintyminen seka niiden maéarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se
ei viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien maarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (=2 eri lajia) ja niiden pesakkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa epailtyyn
mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, etta naytteessa on selvd mikrobikasvusto
joka ylittaa toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdytetaan viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei
osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai
kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tdma johtua
kontaminaatiosta.

Eurofins bestLab Oy
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Analyysitulosten yhteenveto
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Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Yhteenvetotaulukossa on kadytetty vareja tulosten
havainnollistamiseksi. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltaa useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (>3 kpl/laji). +/++

# Ndyte Tila Tulosyhteenveto Johtopaatos
Niukasti mikrobeia. Sis3ltas
25] Linoleum | Luokka 338, lattia jias |m-| 'ro -eJa Slsa. a‘a. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Niukasti mikrobeja. Sisaltaa
26| Linoleum | Luokka 340, lattia uKas |m-| 'ro -eJa ! . Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
kosteusvaurioindikaattorilajeja.
. Nilcon-ylapohja, . e .. - o . . i
27 | Eristevilla Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
luokka 239
L Nilcon-yldpohja, . o | > W . . . i
28| Eristevilla aula Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
. . Nilcon-ylapohija, . N . Ny M - . .. .
29 | Eristevilla Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.
luokka 256
Luokka 252, : T - S A )
30| Eristevilla . ¥ Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
ulkoseina
Luokka 233B, . e S . 9 . . .
31| Eristevilla " . Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
ulkoseina
. . Luokka 235, Niukasti mikrobeja. Sisaltaa e . . -
32| Eristevilla e e A ¥ Ei mikrobikasvustoa naytteessa.
ulkoseina kosteusvaurioindikaattorilajeja.
Luokka 237, . AV . W - . . .
33| Eristevilla lLJJ(I)kosaeiné Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.
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# Nayte

Tila

Tulosyhteenveto

Johtopditos

34| Eristevilla

Luokka 257,
ulkoseina

Elinkykyisia mikrobeja ei esiintynyt.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

35| Eristevilla

Luokka 238,
ulkoseina

Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

36| Eristevilla

Vanha
sokkelihalkaisu,
1967/1977 osien

liitoskohta,
alapohja

Niukasti mikrobeja.

Ei mikrobikasvustoa naytteessa.

37| Eristevilla

270c,
Opettajanhuone,
ulkoseina

Niukasti mikrobeja.

Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.

Eurofins bestLab Oy

Eurofins bestLab Oy

Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa

v.1.10.6

puh. 010 5818570

www.bestlab.fi

Y-tunnus 2758493-1

o



ANALYYSIYHTEENVETO

4/ 10

Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte: 25
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
+
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Penicillium 2 +
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesdkemairs Yhteensa
Penicillium 2 +
Yhteensd
THG
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Nayte: 26
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesdkemaira Yhteensd
Aspergillus candiduds 1 +
Yhteensd
M2
+
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Aspergillus restricti -lajiryhma* 2 +
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
THG
+
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Muut bakteerit 3 +
o ¢

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570
v.1.10.6
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Nayte: 27
Yhteensd
DG18
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensd
M2
Laji Pesdkemaara Yhteensa
Yhteensd
RBH
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Nayte: 28
Yhteensd
DG18
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensd
M2
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
RBH
Laji Pesdkemadra Yhteensa
Yhteensa
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa

Eurofins bestLab Oy D
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
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Nayte: 29
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Nayte: 30
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesdkemadrs Yhteensa

Eurofins bestLab Oy D
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
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Nayte: 31
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Nayte: 32
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
+
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Penicillium 1 +
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
THG
+
Laji Pesdkemadrs Yhteensa
Aktonomykeettit* 1 +

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570
v.1.10.6
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Nayte: 33
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Nayte: 34
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesdkemadrs Yhteensa

Eurofins bestLab Oy D
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
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Nayte: 35
Yhteensa
DG18
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Nayte: 36
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Penicillium 7 +
Yhteensd
M2
+
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Penicillium 5 +
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Penicillium 9 +
Yhteensd
THG
+++
Laji Pesdkemadrs Yhteensa
Muut bakteerit 64 +H+
Eurofins bestLab Oy | )
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
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Nayte: 37
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesdkemairs Yhteensd
Penicillium 1 +
Yhteensd
M2
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesdkemaara Yhteensd
Yhteensd
THG
Laji Pesikemadrs Yhteensa
Eurofins bestLab Oy | )
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 .. %
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Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja siirretaan
elatusalustoille. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18), Rose-Bengal-Hagem- (RBH)
ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteitad kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus
suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja naytteita. Laboratorio ei vastaa
asiakkaan tekemasta naytteenotosta. Jos tulos alittaa maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi
mahdollisen kuolleen tai kuivuneen mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa
luotettavasti vain kiinteilta tasaisilta pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kayttaa bakteerikasvun
havaitsemiseen. Preparaatti otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava
pintarakenne. Eurofins bestLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen
asteikkoon. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon myos ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien
esiintyminen seka niiden maarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismé&arat ovat niukat, (-/+/++), se
ei viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien méaarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 eri lajia) ja niiden pesdkkeita esiintyy vahintdan 3kpl/laji, tulos viittaa epailtyyn
mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, ettd ndytteessa on selvd mikrobikasvusto
joka ylittaa toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdaytetaan viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei
osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai
kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tama johtua
kontaminaatiosta.
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Analyysitulosten yhteenveto

2/4

Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Yhteenvetotaulukossa on kaytetty vareja tulosten
havainnollistamiseksi. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisdltda useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittdisia pesikkeita (=3 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Johtopaatos
Mineraali- |Yldpohja, A-siipi, . L . - . . .
38 N — ! Niukasti mikrobeja. Ei mikrobikasvustoa ndytteessa.
villa v. 1966 osa
Mineraali- | Ylapohja, B-siipi, . . N . ¥ . - .
39 villa 5 19JGG osap Elinkykyisid mikrobeja ei esiintynyt. Ei mikrobikasvustoa nadytteessa.
Auditorion
Mineraali- L Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltda . . . .
40 . ulkoseina, v. . . A Epaily mikrobikasvustosta naytteessa.
villa 1984 kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Eurofins bestLab Oy
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Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte: 1
Yhteensa
DG18
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Penicillium 1 +
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Penicillium 1 +
Yhteensa
THG
Laji Pesikemaara Yhteensa
Nayte: 2
Yhteensa
DG18
Laji Pesakemaara Yhteensa
Yhteensa
M2
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
RBH
Laji Pesikemaara Yhteensa
Yhteensa
THG
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 1 +
®
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Nayte: 3
DG18 Yhteensa
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Acremonium -sukuryhma* 5
Cladosporium 6 +
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma* 1 +
Penicillium 15 +
Coelomycetes -sukuryhma* 1 +
M2 Yhteensa
++
Laji Pesakemaara Yhteensa
Cladosporium 3 +
Penicillium 26 ++
Steriilit 1 +
RBH Yhteensa
++
Laji Pesikemaara Yhteensa
Cladosporium 3 +
Engyodontium* 6 +
Penicillium 20 ++
THG Yhteensa
+
Laji Pesikemaara Yhteensa
Muut bakteerit 4 +
o
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Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmassa ndyte hienonnetaan ja
siirretdan elatusalustoille. Elatusalustoina kdytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18),
Rose-Bengal-Hagem- (RBH) ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7
vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja ndytteita. Laboratorio ei vastaa asiakkaan tekemasta ndytteenotosta. Jos tulos alittaa
maadritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi mahdollisen kuolleen tai kuivuneen
mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa luotettavasti vain kiinteilta tasaisilta
pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kdyttda bakteerikasvun havaitsemiseen. Preparaatti
otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava pintarakenne. Eurofins
bestLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista. Em.
johtopaatokset tekee kohteen kuntotutkija. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen asteikkoon. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa otetaan huomioon myos ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien esiintyminen seka
niiden maarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se ei
viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien mé&arat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (=2 eri lajia) ja niiden pesdkkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa
epailtyyn mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, ettd ndytteessa on
selva mikrobikasvusto joka ylittda toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdytetaan
viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa
rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos
suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tama johtua kontaminaatiosta.
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Analyysitulosten yhteenveto

Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin
lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltda useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (22 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittaisia pesakkeita (=3 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
Eristevilla H. 214, ulkoseina Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta
H. 201, lukion
Eristevilla terveydenhoitaja, Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta
ulkoseina

H. 2012, paatyseina,

Eristevilla
pellityksen takaa

Erittdin runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta

H. 210, IV-konehuone,

Eristevilla .
ulkoseina

Runsaasti mikrobeja. Selva viite vauriosta

Eurofins bestLab Oy

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
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34916_Mikrobi_Kasavuoren koulu

Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta. Rakennusmateriaalindytteiden

suoraviljelymenetelman tulosten luokittelu: -- (0 pesdkettd), + (1-19 pesakettd), ++ (20-49 pesakettd), +++ (50-199

3/3

pesdkettd), ++++ (2200 pesdkettd). Jos pesdkemadra ylittda 68, numeerista maaraa ei ilmoiteta. Luokittelussa huomioidaan
vain sienet ja aktinomykeetit. Muiden bakteerien pesakemaarat luokitellaan samoin , mutta maaria ei kayteta tulosten

tulkinnassa.

Nayte| Sieni-itiot Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit

DG18 M2 RBH THG

1|Yhteensa +++ |Yhteensa ++ |Yhteensd ++ |Yhteensa +
Penicillium 51 +++ |Penicillium 47 ++ |Penicillium 28 ++ |Muut bakteerit 11 +

2|Yhteensa +++ |Yhteensa +++ |Yhteensa +++ |Yhteensa +
Penicillium +++ |Penicillium 61 +++ |Penicillium +++ |Muut bakteerit 5+

3|Yhteensa +++ |Yhteensa ++++HYhteensa +++HYhteensa +
Penicillium +++ |Penicillium +++H Cladosporium 2+ Muut bakteerit 9 +

Penicillium ++++

4|Yhteensa +++ |Yhteensa +++ |Yhteensa +++ |Yhteensa +

Penicillium +++ | Penicillium +++ |Penicillium +++ |Muut bakteerit 10 +

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa

puh. 010 5818570

www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1



Liite 3. Kuituanalyysi

Olylask t
pOlylaskeumasta 12

ANALYYSIRAPORTTI

‘:55 e u rOfi n S 8.12.2023

32651

bEStLah Ndyte vastaanotettu:

5.12.2023, Helsinki

Tilaaja Analysointi aloitettu:
Uudenmaan Rakennustutkimus Oy 7.12.2023, Vantaa

FINAS

Finnish Accreditation Service
T318 (EN ISO/IEC 17025)

LASKEUMAPOLYNAYTTEEN KUITUANALYYSI e,
o7,

Kohde/ Projekti: Niytteenottopaivamaara: 3 y/ =

Kasavuoren Koulukeskus, Kauniainen 4.12.2023 M
NS
AN

Menetelma

Laskenta suoritetaan valomikroskopiaan pohjautuvalla sisdisellda menetelmalld KLAB.320.03, Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti. Naytekohtaisten tulosten ohella raportoidaan tilakohtainen
keskiarvo + mittausepdavarmuus (MEV) eli vaihteluvali luottamusvalillda 95 %. Naytteen sisdltdman muun
polymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maara ilmoitetaan asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittdin runsas.
Asiakas vastaa ndytteenotosta. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Madritysraja 0,07 kpl/cm?2, pélykertymaaika 14 vrk.
Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 3: Toimenpideraja 0,2 kpl/cm? ylittyy tilakohtaisen keskiarvon
mittausepavarmuuden alarajalla.

Analyysitulos
| Keskiarvo * Muun pdlymateriaalin maara
o L. . Tulos,
Nayte Ndytteenottopaikka kpl/cm? MEV, Hieno poly Orgaaniset Siitepoly
kpl/cm? kuidut
1 Kellari 1 0,50 0,5+0,3*% Kohtalainen Runsas Sisaltaa
2 Luokka 102 1,00 1,0+0,5* Niukka Runsas Sisaltaa
3 Luokka 338 1,71 1,7 +0,9%* Kohtalainen Erittdin runsas Sisaltaa
4 Luokka 111 1,29 1,3+0,7* Niukka Runsas Sisaltaa
5 Kirjasto 1,79 1,8+0,9* Niukka Runsas Sisaltaa
6 Luokka 156 0,29 0,3+0,2% Niukka Runsas Sisaltaa
7 Luokka 165 0,93 0,9+0,5% Niukka Erittdin runsas Sisaltaa
8 Luokka 233B 1,07 1,1+0,6* Niukka Erittdin runsas Sisaltaa
Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
L
Eurofins bestLab Oy .;.t
Professorintie 9, 90440 Kempele puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 ‘. Py

Perintotie 8 C 4, 01510 Vantaa info@bestlab.fi




2/2

ANALYYSIRAPORTTI

8.12.2023
32651
Tul Keskiarvo * Muun pélymateriaalin maara
w w . ulos,
Nayte Naytteenottopalkka ka/sz MEV, Hieno paly Orgaaniset Siitepﬁly
kpl/cm? kuidut
9 Luokka 235 0,86 0,9+0,5% Niukka Runsas Sisaltaa
10 Luokka 238 1,14 1,1+0,6* Kohtalainen Runsas Sisaltaa

Lisdtiedot: *) Valviran soveltamisohjeen toimenpideraja koskee tilakohtaista, vahintddn kolmen rinnakkaisen
tasopinnalta otetun laskeumapdlynaytteen, keskiarvon vaihteluvalin (mittausepavarmuuden) alarajaa.

Eurofins bestLab Oy
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Tilaaja
Uudenmaan Rakennustutkimus Oy

LAUSUNTO MATERIAALINAYTTEIDEN VOC-TULOKSISTA

Kohde/ Projekti: Nadytteenottopaivamaara:
Kasavuoren koulu 21.12.2023
Ndytteet:

Nayte 1: Linoleum
Nayte 2: Tasoite
Nayte 3: Linoleum
Nayte 4: Tasoite
Nayte 5: Linoleum
Nayte 6: Tasoite

Materiaalindytteiden sisdltdmat VOC-yhdisteiden viitearvot

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyddyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla kerdaamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).®! Materiaalitestauksen tuloksista ei voi vetda suoraa johtopaatésta tilojen
sisdilmaongelmaan tai kayttdjien oireisiin. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten
liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa. Yksittdinen ndytetulos antaa siksi tiedon vain kyseisen
naytteenottokohdan suhteellisista paastoista testausolosuhteissa.

Yleistietoa naytteiden tirkeimpien yhdisteryhmien ldhteet

Lahes kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC). Jos
rakennusmateriaaleissa tapahtuu kosteusvaurioita, vaurioituneen materiaalin VOC-paastot kasvavat ja
niiden koostumus muuttuvat kemiallisten reaktioiden seurauksena. Seuraavat yhdisteet ovat usein
yhdistetty alentuneeseen sisdilman laatuun niiden alhaisen hajukynnyksen ja epamiellyttavaksi koetun
hajun vuoksi: etikkahappo, heksanaali, 2-butoksietanoli ja heksaanihappo.

Puumateriaaleista (kuten puurakenteita, puulevyja, parkettia) ja linoleumista haihtuvia yhdisteita ovat
paaasiassa aldehydit, ketonit, orgaaniset hapot ja terpeenit. Johtuen linoleumissa kdytettavista
luonnollisista raaka-aineista, siitd vapautuu tasaisesti koko sen kdytt6idn ajan matalan hajukynnyksen VOC-
yhdisteita, esimerkiksi heksanaalia ja orgaanisia happoja, jotka vaikuttavat negatiivisesti sisdilmaan.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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KEMIALLISET YHDISTEET
Altiste Viitearvo'
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
Materiaaliniytteet, bulk-emissiot’
PVC, jossa pehmittimend DEHP
TVOC 200 pg/mg
2-Etyyli-1-heksanoli 70 pa/m’g
PVC, jossa pehmittimend DINCH, DINP tai DIDP
TVOC 500 pg/mg
2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m’g
Cs-alkoholit 320 po/m*g
Tasoitteet ja betoni
TVOC 50 pg/m’g
2-Enyyli-1-heksancli 40 pg/m*g
Linoleum
TVOC 650 pg/m*g
Propaanihappo 100 pa/m*g

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmdn vertailuarvot eri materiaaleille.

Tyo6terveyslaitoksen sisdinen aineisto. Osalle materiaaleista viitearvot on annettu palvelundytteiden bulk-emissiotulosten perusteella. Naita
viitearvoja voidaan hyoddyntda bulk-emissiomenetelmalld saatujen tulosten arvioinnissa. Talla menetelmdlld tehdyt ndytteet eivat vastaa
huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Tulosten tulkinta

Tasoitteiden TVOC-pitoisuudet ovat alhaisia, eivatka yksittaiset yhdisteet ylita Tyoterveyslaitoksen antamia
viitearvoja. Linoleum-mattojen TVOC-pitoisuudet ovat kaikki alle viitearvon. Mattojen emissiot koostuvat
paaosin aldehydeista ja orgaanisista hapoista. Nama matalan hajukynnyksen yhdisteet ovat luonteenomaisia
linoleumille. Nayte 1 sisalsi naita yhdisteita vain pienina pitoisuuksina, eikd mikaan aine ylita viitearvoja.
Hajua voi kuitenkin esiintyd. Ndytteiden 3 ja 5 propaanihappo-pitoisuudet ovat kohonneet tai juuri
viitearvojen ylittavid. Nadissa ndytteissa esiintyi myos kohonneita arvoja matalan hajukynnyksen omaavia
yhdisteita, mika voi aiheuttaa hajuhaittaa.

Eurofins bestLab Oy
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Liitteet
Liite 1. Analyysiraportti, materiaalindytteen VOC-analyysi, 33066 (4 sivua)

Viitteet
[1] Tyoterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistoissa.
Paastolahteet, mittausmenetelmat, pitoisuustasot ja terveysvaikutukset.

[2] Tyoterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet asunnoissa. Pitoisuustasot, yleisimmat yhdisteet
ja terveysvaikutukset.

[3] Tyoterveyslaitos (2021) Tyoterveyslaitoksen viitearvot sisdilman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille.
Verkkojulkaisu, haettu 11.12.2023. https://www.ttl.fi/file-download/download/public/5926
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Tilaaja 22.12.2023, Helsinki

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy Analysointi aloitettu:
27.12.2023, Kempele

Nayte vastaanotettu:

FINAS
MATERIAALI NAY-ITE EN VOC-ANALYYSI Finnish Accreditation Service

T318 (EN ISO/IEC 17025)
" \\\\Illl/,, ,

Kohde/ Projekti: Naytteenottopdivamaara: NNt S 7

Kasavuoren koulu 21.12.2023

. /l/llll\\\\ 4
Menetelma

Materiaalien emissionaytteet keratdaan mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea testauskammion
kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet keratdan 25 +2°C lampétilassa ilman kosteutusta.
Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa haihtuvien emissioiden laadusta ja
suhteellisista maaristd. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa ndytteensyottda, kromatografista
erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman
osalta sisdiseen menetelmddn KLAB.230.03. Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan niiden omilla vasteilla tai
tolueenivasteina sekd tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-
summapitoisuus madaritetddan tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden
vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myos VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteita, kuten
etikkahappo ja TXIB. Raportointiraja on 1 pg/m3g, jonka alle jaavia pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Testauskammion
ilmandytteestd analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan ndytteen tuorepainoon (g) vakioituna *
mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittaiset vertailuarvoja vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain
testatuille navtteille.

Ndyte | Materiaali Rakennusosa ja tila (ndytteenottopaikka)
1 Linoleum h. 341
2 Tasoite h.341
3 Linoleum h. 186
4 Tasoite h. 186
5 Linoleum kaytava 234
6 Tasoite kaytava 234
Lisatiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Eurofins bestLab Oy
Professorintie 9, 90440 Kempele puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
Perintotie 8 C 4, 01510 Vantaa info@bestlab.fi




2/4

ANALYYSIRAPORTTI

2.1.2024
33066
Tulokset:
Nayte 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Massa (g) 3,49 5,81 3,46 5,35 3,42 5,87
Keratty ilmamaara (1) 2,31 2,32 2,36 2,36 2,33 2,35
Yhdiste ja -ryhma | pyg/m3g | pg/m®*g | pg/m*g | pg/m3*g | pg/img | pg/mdg
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Heptaani 1 10 11
Nonaani 2 2
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani ! 2 15 10
Dekaani 2 4 2 &
2,2,4,4-Tetrametyylioktaani (! 2
Dodekaani 3 7 9 7 6
Tetradekaani 2 2
Heksadekaani 2
ALKOHOLIT
1-Butanoli 3 1 1
Pentanoli 2 17 16
1-Heksanoli 1 8 7
Heptanoli 3 21 21
Oktanoli 2 15 14
Nonanoli 6 5 2
ALDEHYDIT
Butanaali* 1 5 5
Pentanaali 4 18 17
Heksanaali 9 45 43
Heptanaali 7 26 23
Bentsaldehydi 3 3
Oktanaali 13 50 45
Nonanaali 11 31 29
Dekanaali 2 6 6
KETONIT
Asetoni* 2 10 9
2-Butanoni* 3
3-Heptanoni 1
2-Heptanoni 2 16 16
Sykloheksanoni (' 3 €
2-Nonanoni (! 2 11 11
2-Dekanoni 5 6
HAPOT
Etikkahappo* 17 2 74 & 38 2
Propaanihappo 11+4 115 + 40 71+24
2-Metyylipropaanihappo ¢! 8 5
Butaanihappo 7 50 34
Pentaanihappo 9 63 48
Heksaanihappo 19 110 98
Heptaanihappo 8 31 30
2-Etyyliheksaanihappo 3
Oktaanihappo 10 27 26

Tulostaulukko jatkuu seuraavalla sivulla.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 2
DPGME ¢ 5 4
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 3
2-Fenoksietanoli 2 4 2
Butoksietoksietyyliasetaatti 1
1-(2-Butoksi-1-metyylietoksi)-2-propanoli ' 4
TVOC = | 9030 <10 450170 | 40+£20 | 410£150 | 40+ 20

*Erittdin haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapdistessa kerdimen.
(' Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina
i Akkreditoitu menetelma.

Eurofins bestLab Oy

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Eurofins bestLab Oy
Professorintie 9, 90440 Kempele puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1

Perintotie 8 C 4, 01510 Vantaa info@bestlab.fi




4/4

ANALYYSIRAPORTTI
2.1.2024
33066

LIITE. Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paast6ja niiden kayttoa, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyodyntaa esim. kartoitettaessa yksittaisia sisdilman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijéina. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia paastoja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapdisevyys/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittaisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin ikd, kaytetyt kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivdat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilld ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista
ei voi vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmallad kerdaamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).** Yksittdinen niytetulos antaa tiedon vain kyseisen néytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus,
kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille. 23!
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

Tarkasteltava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoitteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)

TvOoC™ 200 pg/m3g (1 500 pg/m3g (* 2 650 pg/m3g (4 50 pg/m3g (2
2-etyyli-1-heksanoli ™" 70 pg/mig (1 50 pg/m3g (@ - 40 pg/m3g 3
Cs-alkoholit ™) - 320 pg/m3g (* (4 - -

Propaanihappo ™" - - 100 pg/m3g (2 -

*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. **) Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n
seurantanaytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan mydta. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden * 70
%, 280 %, @ 85 % tai “ 90 % persentiileja.

VIITTEET

[1] I1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Héarkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-
emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilla tydpaikoilla. Verkkojulkaisu, pdivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistoministerio (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen.
Verkkojulkaisu (linkki), haettu 2.11.2022.

[5] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry,
Aalto-yliopisto, TKK, LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.
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Tilaaja
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LAUSUNTO MATERIAALINAYTTEIDEN VOC-TULOKSISTA

Kohde/ Projekti: Naytteenottopdivimaara:
Kasavuoren koulu 19.2.2024
Naytteet:

Nayte 1: Muovimatto + liima, h. 221
Nayte 2: lImanvaihtomatto, h. 221
Nayte 3: Tasoite, h. 221

Nayte 4: Muovimatto + liima, h. 212
Nayte 5: llImanvaihtomatto, h. 212
Nayte 6: Tasoite, h. 212

Materiaalindytteiden sisdltdmat VOC-yhdisteiden viitearvot

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmdlle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyddyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keraamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).®! Materiaalitestauksen tuloksista ei voi vetda suoraa johtopaatdsta tilojen
sisdilmaongelmaan tai kayttdjien oireisiin. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten
liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa. Yksittdinen ndytetulos antaa siksi tiedon vain kyseisen
naytteenottokohdan suhteellisista paastoista testausolosuhteissa.

Yleistietoa naytteiden tirkeimpien yhdisteryhmien ldhteet

2-Etyyli-1-heksanoli ja 1-butanoli kadytetddn indikaattoriyhdisteind muovimattojen ja niiden liimojen
hajoamisprosesseista kosteuden vaikutuksesta. PVC-lattiapinnoitteissa ja liimoissa on vahaisia maaria 2-
etyyli-1-heksanolia raaka-aineena, mutta suuremmassa maarin sitd vapautuu ftalaattien alkalisen
hajoamisrektioiden seurauksena. 2-Etyyli-1-heksanolin esiintyminen voi myds johtua vanhemmasta
epaonnistuneesta lattiakorjauksesta. Alusrakenteeseen voi jadda suuria jddnnésemissioita, jos vaurioituneita
materiaaleja ei poisteta riittavan huolellisesti. 2000-luvun alkupuolella alkoholiyhdisteiden trendeissa nakyy
muovimattojen pehmittimien vaihtuminen, jolloin DEHP-ftalaatti vaihtui DINP ja DINCH-ftalaatteiksi. Ndiden
hajoamistuotteina muodostuu erilaisia pitkdketjuisia C9 — C10-alkoholeja. Tama tarkoittaa, ettd 2-etyyli-1-
heksanolin esiintyvyys on laskenut samalla kun C9-alkoholien on kasvanut.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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KEMIALLISET YHDISTEET

Altiste Viitearvo'
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Materiaaliniytteet, bulk-emissiot’

PVC, jossa pehmittimend DEHP

TVOC 200 ug/m-g
2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m’g
PVC, jossa pehmittimend DINCH, DINP tai DIDP

TVOC 500 ug/mg
2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/mg
Cs-alkoholit 320 pg/m*g
Tasoitteet ja betoni

TVOC 50 ug/m’g
2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m’g
Linoleum

TVOC 650 ug/mg
Propaanihappo 100 pg/m*g

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelmdn vertailuarvot eri materiaaleille.

Tyoterveyslaitoksen sisdinen aineisto. Osalle materiaaleista viitearvot on annettu palvelunaytteiden bulk-emissiotulosten perusteella. Naita
viitearvoja voidaan hyoddyntdd bulk-emissiomenetelmalld saatujen tulosten arvioinnissa. Tallda menetelmdlld tehdyt ndytteet eivat vastaa
huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Tulosten tulkinta
Naytteiden TVOC-pitoisuudet ovat normaalitasolla, eivatka yksittdiset yhdisteet ylita Tydterveyslaitoksen
antamia viitearvoja.

Eurofins bestLab Oy

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Liitteet
Liite 1. Analyysiraportti, materiaalindytteen VOC-analyysi, 34916 (3 sivua)

Viitteet

[1] Tyoterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistoissa.
Paastolahteet, mittausmenetelmat, pitoisuustasot ja terveysvaikutukset.

[2] Tyoterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet asunnoissa. Pitoisuustasot, yleisimmat yhdisteet
ja terveysvaikutukset.

[3] Tyoterveyslaitos (2021) Tyoterveyslaitoksen viitearvot sisdilman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille.
Verkkojulkaisu, haettu 11.12.2023. https://www.ttl.fi/file-download/download/public/5926
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34916
actl al
be@ L La Wm N3yte vastaanotettu:
Tilaaja 19.2.2024, Helsinki

Uudenmaan Rakennustutkimus Oy Analysointi aloitettu:
20.2.2024, Oulu

FINAS
MATERIAALI NAY-ITE EN VOC-ANALYYSI Finnish Accreditation Service

T318 (EN ISO/IEC 17025)
\\\\I | ll/,,

Kohde/ Projekti: Naytteenottopdivimaara: RN s 2

Kasavuoren koulu 19.2.2024 :\\___//3_

Menetelma

Materiaalien emissionaytteet kerataan mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea testauskammion
kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet keratdan 25 +2°C lampétilassa ilman kosteutusta.
Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa haihtuvien emissioiden laadusta ja
suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa ndytteensyottdd, kromatografista
erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman
osalta sisdiseen menetelmddn KLAB.230.03. Yhdisteiden pitoisuudet madaaritetdaan niiden omilla vasteilla tai
tolueenivasteina sekd tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-
summapitoisuus maaritetddan tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden
vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myos VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvida yhdisteita, kuten
etikkahappo ja TXIB. Raportointiraja on 1 pg/m3g, jonka alle jaavia pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Testauskammion
ilmandytteestd analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan niytteen tuorepainoon (g) vakioituna *
mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilld (TVOC ja yksittaiset vertailuarvoja vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain
testatuille navtteille.

Nayte Materiaali Rakennusosa ja tila (ndytteenottopaikka)
1. Muovimatto + liima h. 221
2. liImanvaihtomatto h. 221
3. Tasoite h. 221
4. Muovimatto + liima h. 212
5. limanvaihtomatto h. 212
6. Tasoite h. 212
Lisatiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Tulokset:
Nayte 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Massa (g) 3,95 3,95 5,08 3,91 3,86 5,10
Kerétty ilmamaara (1) 2,25 2,19 2,24 2,20 2,23 2,19
Yhdiste ja -ryhma | pg/m3g | pg/m®g | pg/m3*g | pg/m*g | pg/m*g | pg/m3g
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani ( 2 1 2 6 1 3
Dekaani 1 3 1
Undekaani 3 1 2 3
Dodekaani 1 2
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 1
Hiilivetyseos (12 6 9 8
Hiilivetyseos (:3** 7 16 13
ALKOHOLIT
Etanoli (" 1
1-Butanoli 1
2-Etyyli-1-heksanoli 20 15 1 14 3 1
ALDEHYDIT
Heksanaali 2 2
Oktanaali 3 2 2
Nonanaali 2 3
KETONIT
Sykloheksanoni (! 2 3
FENOLIT
Fenoli 1 8
PIIlYHDISTEET
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 5 7 1
Dekametyylisyklopentasiloksaani 9 5 1
TYPPIYHDISTEET
Bentsotiatsoli ' 6 8
TVOC i 90 50 10 100 40 <10

*Erittdin haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapdistessa kerdimen.
** Puolihaihtuvat SVOC-yhdisteet.

U Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

2 Hiilivetyseos, joka siséltda pasasiassa aromaattisia hiilivetyja (kp. 275 - 285 °C).

3) Hiilivetyseos, joka siséltda padasiassa aromaattisia hiilivetyja (kp. > 285 °C).

i Akkreditoitu menetelma.

Eurofins bestLab Oy
Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Voudintie 2, 90400 Oulu info@bestlab.fi

O



3/3

ANALYYSIRAPORTTI
27.2.2024
34916

LIITE. Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paast6ja niiden kayttoa, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyodyntaa esim. kartoitettaessa yksittdisia sisdilman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijéina. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia paastoja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapdisevyys/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittaisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin ikd, kaytetyt kiinnitysaineet seka pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivdat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilld ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista
ei voi vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla kerdaamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).* Yksittdinen niytetulos antaa tiedon vain kyseisen néytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epétasaisuus,
kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille. 23!
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

Tarkasteltava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoitteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)

TVOoC™ 200 pg/m3g (@ 500 pg/m3g (* 2 650 pg/m3g 4 50 pg/m3g (2
2-etyyli-1-heksanoli ™" 70 pg/m3g 50 pg/m3g (@ - 40 ug/m3g 3
Co-alkoholit ™ - 320 pg/m3g * (4 - -

Propaanihappo ™" - - 100 pg/m3g (2 -

*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. **) Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n
seurantaniaytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan mydta. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden * 70
%, 280 %, @ 85 % tai ( 90 % persentiileja.

VIITTEET

[1] I1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Héarkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-
emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilla tydpaikoilla. Verkkojulkaisu, pdivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistoministerio (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen.
Verkkojulkaisu (linkki), haettu 2.11.2022.

[5] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry,
Aalto-yliopisto, TKK, LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Inkubointi alkanut

21.2.2024
Rakennustyyppi Ulkoilmasto naytteenoton aikana
Koulu Maa oli lumenpeitossa ja [ampétila ulkona -2°C.

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukainen aktiivinen ilmanaytteenotto kdayttaen Anderse’en-
kerdajaa. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli-18 (DG-18) ja Tryptoni-hiivauute-
glukoosi (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus suoritettiin
mikroskopoimalla. Tulosten tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen ja
alan oppaissa annettuihin vertailuarvoihin.

Sisdilmamittaukset ovat luotettavimmillaan talviaikana, jolloin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat vahaisia.
Sulan maan aikana sisdilman mikrobipitoisuuksia voidaan arvioida suuntaa antavasti ulkoilmanaytteen
avulla. Sisdilman mikrobimaaraan ja -lajistoon vaikuttavat myos kiinteiston kaytto ja sijainti (esim.
polttopuut, vihannekset, multa, huonekasvit). Mikrobitulokset ovat yksittdinen osa kiinteistén
kokonaistutkimusta ja johtopaatoksiin tarvittavaa aineistoa. llman mikrobipitoisuuden lisdksi on oltava myos
muuta ndyttéa toimenpiderajan ylittymisesta.

Tulokset perustuvat asiakkaan ilmoittamaan ilmamaaraan ja patevat vain testatuille naytteille. Tulkinnassa
ei huomioida mittausepavarmuutta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Eurofins bestLab ei vastaa
tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Vertailuarvot ja mikrobilajisto

Tulosten tarkastelussa on kaytetty kivirakenteisten koulurakennusten vertailuarvoja. Pdivakotitiloille ei ole
maaritetty vertailuarvoja, mutta yleisesti katsoen pitoisuudet ovat hieman korkeampia kuin koulujen ja
alhaisempia kuin asuntojen. Tyoterveyslaitoksen mukaan sienipitoisuudet, jotka ylittdvat 50 pmy/m3
koulurakennuksissa talviaikaan, viittaavat mikrobilahteeseen. Jos myds naytteen mikrobilajisto on
tavanomaisesta poikkeava, esim. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja esiintyy, mikrobildhteen esiintyminen
on todenn3kdista. Jos aktinomykeettipitoisuus on >10 pmy/m? talviaikaan, viittaa timéa epatavanomaiseen
mikrobildhteeseen. Alle 50 pmy/m3 mikrobipitoisuus voi viitata mikrobildhteeseen koulurakennuksissa,
mikali ndytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioon viittavia mikrobeja eli kosteusvaurioindikaattoreita.
Satunnaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen sisdilmassa on normaalia. Tulos kertoo
hetkellisesta sisdilman laadusta eika tavanomainen tulos taysin poissulje mahdollista sisdilmaongelman
aiheuttajaa. Mikrobilahde ei valttamatts tarkoita sisdilmaongelmaa. Suuri bakteeripitoisuus (>4500 pmy/m3)
viittaa riittdmattomaan ilmanvaihtoon tilan kayttoon nahden.

Eurofins bestLab Oy ‘
Mylldrinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 % ..
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Tassa taulukossa on ainoastaan analyysien yhteenveto. Mikrobitulosten tulkinnassa kaytettavat
vertailuarvot eivat ole terveysperusteisia eika tuloksia voi suoraan arvioida suhteessa terveyshaittaan.

Laboratorion tulkinta huomioi vain yksittdisen ilmanaytteen tulkinnan

raportin lopussa.

Ei viitetta mikrobildhteesta

Voi viitata mikrobildhteesta

. Tarkemmat tulokset on esitetty

# Tila Tulosyhteenveto

Tulkinta

Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
tavanomainen.

1 Luokka 110

Ei viitteita mikrobildhteesta.

Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
tavanomainen.

2 Luokka 102

Ei viitteita mikrobildhteesta.

Mikrobipitoisuudet ovat tavanomaisia, mutta

3 Luokka 165 C T,
kosteusvaurioindikaattorilajeja esiintyy.

Tulos voi viitata mikrobildhteeseen.

Sieni-itididen pitoisuudet ylittavat kouluille

Kanslia 282 A . .
annettuja vertailuarvoja.

Tulos viittaa mikrobilahteeseen.

Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on

5 Luokka 237 )
tavanomainen.

Ei viitteitd mikrobilahteesta.

Eurofins bestLab Oy

Eurofins bestLab Oy
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paivihelena.laakso
Suorakulmio


34956 _Mikrobi_Kasavuoren koulu
3/3

ANALYYSIYHTEENVETO
Tulokset ilmoitetaan elatusainekohtaisesti yksisk6ssa pmy/m?3 ja lajikohtaiset pitoisuudet ilmoitetaan %-osuuksina.
Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Aika ja
Nayte |madritysraja Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit
DG18 M2 THG
1|10 min Yhteensa 10|Yhteensa 10| Yhteensa 10
4 pmy/m? Steriilit 75 %|Steriilit 75 %|Muut bakteerit 100 %
Cladosporium 25 %|Penicillium 25%
2[10 min Yhteensa < 4|Yhteensa < 4]Yhteensa 10
4 pmy/m3 - - Muut bakteerit 100 %
3[10 min Yhteensa < 4|Yhteensa 10| Yhteensa 10
4 pmy/m3 - Penicillium 25 %|Muut bakteerit 100 %
Aspergillus versicolores -lajiryhma* 75 %
4(10 min Yhteensa 240|Yhteensa 88| Yhteensa 30
4 pmy/m? Penicillium 100 %|Penicillium 100 %| Muut bakteerit 100 %
5[10 min Yhteensa 20|Yhteensa 4|Yhteensa <4
4 pmy/m? Cladosporium 20 %|Penicillium 100 %| --
Penicillium 80 %

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
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Rakennustyyppi Ulkoilmasto naytteenoton aikana

Koulu Maa oli lumen peitossa.

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukainen aktiivinen ilmandytteenotto kdyttdaen Anderse’en-
kerdajaa. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli-18 (DG-18) ja Tryptoni-hiivauute-
glukoosi (THG). Naytteita kasvatettiin 7+7 vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus suoritettiin
mikroskopoimalla. Tulosten tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen ja
alan oppaissa annettuihin vertailuarvoihin.

Sisdilmamittaukset ovat luotettavimmillaan talviaikana, jolloin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat vahaisia.
Sulan maan aikana sisdilman mikrobipitoisuuksia voidaan arvioida suuntaa antavasti ulkoilmandytteen
avulla. Sisdilman mikrobimaaraan ja -lajistoon vaikuttavat myos kiinteiston kaytto ja sijainti (esim.
polttopuut, vihannekset, multa, huonekasvit). Mikrobitulokset ovat yksittdinen osa kiinteistén
kokonaistutkimusta ja johtopaatoksiin tarvittavaa aineistoa. llman mikrobipitoisuuden liséksi on oltava myos
muuta nayttda toimenpiderajan ylittymisesta.

Tulokset perustuvat asiakkaan ilmoittamaan ilmamaardan ja patevat vain testatuille naytteille. Tulkinnassa
ei huomioida mittausepavarmuutta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Eurofins bestLab ei vastaa
tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Vertailuarvot ja mikrobilajisto

Tulosten tarkastelussa on kaytetty kivirakenteisten koulurakennusten vertailuarvoja. Paivakotitiloille ei ole
maaritetty vertailuarvoja, mutta yleisesti katsoen pitoisuudet ovat hieman korkeampia kuin koulujen ja
alhaisempia kuin asuntojen. Tydterveyslaitoksen mukaan sienipitoisuudet, jotka ylittdvat 50 pmy/m?
koulurakennuksissa talviaikaan, viittaavat mikrobilahteeseen. Jos myds naytteen mikrobilajisto on
tavanomaisesta poikkeava, esim. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja esiintyy, mikrobilahteen esiintyminen
on todennaikdista. Jos aktinomykeettipitoisuus on >10 pmy/m?3 talviaikaan, viittaa timé& epatavanomaiseen
mikrobildhteeseen. Alle 50 pmy/m3 mikrobipitoisuus voi viitata mikrobildhteeseen koulurakennuksissa,
mikali ndytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioon viittavia mikrobeja eli kosteusvaurioindikaattoreita.
Satunnaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen sisdilmassa on normaalia. Tulos kertoo
hetkellisesta sisdilman laadusta eika tavanomainen tulos tdysin poissulje mahdollista sisdgilmaongelman
aiheuttajaa. Mikrobildhde ei valttamatta tarkoita sisdilmaongelmaa. Suuri bakteeripitoisuus (>4500 pmy/m?3)
viittaa riittdmattémaan ilmanvaihtoon tilan kaytt66n nahden.
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Analyysitulosten yhteenveto

Tassa taulukossa on ainoastaan analyysien yhteenveto. Mikrobitulosten tulkinnassa kaytettavat
vertailuarvot eivat ole terveysperusteisia eika tuloksia voi suoraan arvioida suhteessa terveyshaittaan.
Laboratorion tulkinta huomioi vain yksittdisen ilmandytteen tulkinnan. Tarkemmat tulokset on esitetty
raportin lopussa.

Ei viitettd mikrobildhteesta

Voi viitata mikrobildhteesta

# Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
214 . L o .
. Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on . Yy .
1 terveydenhoitaja, ) Ei viitteitd mikrobilahteesta.
. tavanomainen.
ylaaste
Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
2 | 212 kuraattori f Y il Ei viitteitd mikrobilihteests.
tavanomainen.
Lukion Mikrobipitoisuudet ja lajiesiintyma on
3 » P - jIeslinty Ei viitteits mikrobilahteests.
terveydenhoitaja tavanomainen.
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ANALYYSIYHTEENVETO
Tulokset ilmoitetaan elatusainekohtaisesti yksisk6ssa pmy/m?3 ja lajikohtaiset pitoisuudet ilmoitetaan %-osuuksina.
Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta.
Aika ja
Nayte |madritysraja Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit
DG18 M2 THG
1|10 min Yhteensa < 4|Yhteensa 4|Yhteensa 14
4 pmy/m? - Hiivat 100 % |Muut bakteerit 100 %
2[10 min Yhteensa < 4|Yhteensa 4|Yhteensa 4
4 pmy/m? - Penicillium 100 % |Muut bakteerit 100 %
3[10 min Yhteensa < 4]|Yhteensa < 4]|Yhteensa 14
4 pmy/m? - - Muut bakteerit 100 %
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