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Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus

1 Yleistd
1.1 Yhteystiedot

1.1.1 Tilaaja

Jamijarven kunta

Tilapalvelut

Rakennuspaallikko Pentti Virtanen
Peijarintie 5 A, 38800 JAMIJARVI

Pentti Virtanen, rakennuspaallikkd puh. 040 7321678
pentti.virtanen@jamijarvi.fi

1.1.2 Kokonaisvastuullinen konsultti

A-Insin6orit Suunnittelu Oy
Satakunnankatu 23, 33210 Tampere
puh. 0207 911 777, fax. 0207 911 778

Saija Korpi puh 0207 911 360
projektipaallikk®, siséilma- ja kosteustutkimukset
saija.korpi@ains.fi

1.1.3 Sisdilma- ja rakennetutkimusten suorittajat

Jaana P&s6 puh 040 7366 224
Rakennusterveysasiantuntija VTT-C-9963-26-13
Mika Tuurala puh 0207 917 247
RI

1.2 TyOn sisalté
Toimeksiantona oli selvittaa keskuskoulun sisailman laatuun vaikuttavia haittatekijoita, raken-
teiden kosteusteknista tilannetta seka rakenteiden kuntoa. Tutkimukset kohdistettiin paaasi-

assa tiloihin, joissa on saatujen tietojen mukaan esiintynyt sisdilmaongelmia. Tutkimukset
kohteessa suoritti Jaana P&s6 ja Mika Tuurala 1.3. —2.3.2016.

1.3 Kohde ja ldhtétiedot

Kohde on vuonna 1968 rakennettu osittain kaksikerroksinen koulurakennus.

) ) Jamijarven keskuskoulu
A-nsindtrit Suunnittelu Oy SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Rakennusta on peruskorjattu, mm. vesikattorakenne on muutettu tasakatosta harjakatoksi,
paaosa ikkunoista on uusittu ja IV-koneet sekd automaatio on uusittu. IV-kanavat on puhdis-
tettu viimeksi vuonna 2014. Viemarit ja kayttévesiputkisto on saneerattu, liikuntasalin alapuo-
linen alapohjatila on alipaineistettu, sadevesiviemarsintia on uusittu ja perusmuurilevy asen-
nettu.

2  Tutkimusmenetelmadt, kdytetyt mittalaitteet ja yleista tyon suorituksesta

Tilat tarkastettiin aistinvaraisesti ja pintakosteusmittauksin seka lattiarakenteeseen poratuista
rei’isté tehdyilla kosteusmittauksilla. Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia, I&mpétilaa ja kosteutta
seka painesuhteita sisdilman ja ulkoilman valilla seurattiin iimanvaihtokoneiden 1 ja 4 vaiku-
tusalueella. Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia, joista otettiin naytteitd mikrobimaaritysta
varten.

2.1 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset suoritettiin Gann Hydrotest pintakosteudenilmaisimilla. Pintailmaisi-
men ndytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0-199. Mittausten tulokset ovat suuntaa-antavia
vertailuarvoja, jotka riippuvat kosteuspitoisuuden liséksi myés materiaaleista ja niiden kerros-
paksuuksista.

Lattiapinnoitteen alapuolisen kosteuden mittaus (pinnoitteen ja betonin vélinen ilmatila) tehtiin
ns. viiltomittausten avulla. Viiltomittausten tarkoituksena on selvittds pinnoitteen alapuclinen
kosteuspitoisuus. Pinnoitteiden kuntoa tarkasteltin my&s aistinvaraisesti viiltomittauskohdista
ja muista rakenneavauspaikoista.

liman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lampdétilat mitattiin Vaisala
HMI41 -mittalaitteella varustettuna HMP42 -mittapaalla. Mittalaitteen ja mittausmeneteiman
mittaustarkkuus on £ 2 % RH kun suhteellinen kosteus on alle 90%. Suhteellisen kosteuden
ollessa yi 90% mittaustarkkuus on + 3 % RH.

2.2 Rakenneavauksista tehdyt tutkimukset

Rakenteita ja niiden kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksista. Rakenneavauksia tehtiin alapoh-
jaan, ulkoseiniin ja ylapohjaan. Osasta avatuista rakenteista otettiin materiaalingytteita mikro-
bimaarityksia varten. Naytteet analysoitiin ns. suoraviljelymenetelmalla Tytterveyslaitoksen
laboratoriossa Kuopiossa.

2.21 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tulosten tulkintaperusteet:

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus ++++ (= erittédin runsaasti mikrobeja) ja +++ (= run-
saasti mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerion
oppaita 2003:1, 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaalinayt-
teen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja ++ (= kohtalaisesti mikrobeja) ja +(=
niukasti mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelman alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin
mikrobilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Jamijdrven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitu-
miseen, mikali materiaalindyltteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai néyt-
teessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittéisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

222 Pélyn koostumus

Tuloilmakanavien pélyn koostumusta tutkittiin pyyhkaisynaytteilld, jotka analysoitiin elektroni-
mikroskoopilla.

2.3 Sisdilman lampétilan ja kosteuden seurantamittaukset

Toimitilojen sisailman I&mpétilaa ja kosteutta seurattiin jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag) avulla.

2.31 Tulosten tulkintaperusteet

STM:n asumisterveysohjeen (Asumisterveysohje STM:n oppaita 2003:1) mukaan siséilman
lampétilan hyva taso on 21 °C, mutta sisadilman |ampétila ei saa kohota yli 26 °C, ellei lampo-
tilan kohoaminen johdu ulkoilman lampimyydesta. Lammityskaudella huoneilman lampétilan
ei tulisi ylittaa 21- 22 °C.

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa
tiloissa huoneilman [ampétilan valttava taso on 20 °C seka lattian pintalampétilan valttava
taso on 19 °C.

Suomen rakennusmadaradyskokoelman mukaan rakennuksen kayttdaikana ei oleskeluvythyk-
keen lampdtila saa olla korkeampi kuin 25 °C. (D2 Suomen rakentamismaardyskokoelma,
2012).

2.3.2 Sisdilman suhteellisen kosteuden seurantamittaus

Sisailman suhteelliseen kosteuteen mittaustuloksiin vaikuttavat mittausajankohtana vallinneet
ulkoilmaolosuhteet sekd mm. mahdollinen ikkunatuuletus.

Asumisterveysoppaan mukaan siséilman suhteellisen kosteuden tulisi olla 20-60 %RH, jos-
kaan sen saavuttaminen ei ldheskaan aina ole mahdollista ilmastollisista syista. Naista ar-
voista poikkeamista ei voida pitda terveyshaittana.

24 Painesuhdemittaukset

A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Painesuhteiden seurantamittaus on toteutettu jatkuvatoimisten (Dwyer Magnesense ja
Tinytag- tiedonkeruulaite) mittalaitteiden avulla noin viikon ajan kestévén seurantajakson ai-
kana. Painesuhdemittausten tarkoituksena on ollut selvittaa tilojen tulo- ja poistoilmavirtojen
suhdetta seka koko rakennuksen painesuhteita ulkoilmaan nahden. Kun rakennus on alipai-
neinen ulkoilmaan nahden, korvausilman kulkeutuminen epétiiviiden rakenneliittymien ja
mahdollisesti vaurioituneiden eristemateriaalien kautta sisdilmaan on mahdoliista.

Asumisterveysoppaan 2009 mukaan rakennus, jossa on koneellinen tuio- ja poistoilman-
vaihto olisi suositeltavaa olla 0-2 Pascalia (PA) alipaineinen ulkoilmaa nahden.

Jamijarven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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2.5

3

3.1

3.1.1

3.1.2

Rakenne

Havainnot

A-Insinéorit Suunnittelu Oy

Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 (2012) mukaan rakennuksen alipaineisuus ei
saisi olla jatkuvasti yli 30 Pa.

Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimusten avulla selvitetdan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdolli-
sesti olevien epdpuhtauksien kulkeutumisreitteja. Merkkiainekokeessa merkkiainekaasua (5
% H 2 + 95 % N 2) johdetaan tutkittavan rakenteen sisédan ja merkkiaineen kulkeutumista si-
séilmaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta tutkittiin kaasuanalysaattorin (Inficon Sensis-
tor XRX 9012) avulla.

Alapohjarakenteet

Maanvarainen osa

Alkuperéisten rakennepiirustusten mukaan maanvaraisen osan alapohjarakenne ylhaalta
alaspain mentaesséa:

: betonilaatta n. 60 mm
- bitumikreppipaperi

- ESP-eriste 50 mm

- muovikalvo

- betonilaatta n. 80 mm

Alapohjarakenteen toteutustapaa selvitettiin |&piporaamalla lattialaatan 1&pi 22 mm tarkastus-
piste. Rakennetarkastusten perusteella alapohjarakenne on muuten suunnitelmien mukainen,
mutta bitumikreppipaperia ei havaittu.

Maanvaraisten lattiarakenteiden osalla ei havaittu nakyvia kosteudesta aiheutuneita pinnoite-
vaurioita, eika lattiarakenteessa havaittu pintakosteudentunnistimella tutkittaessa kohonnutta
kosteutta.

Rakennekosteusmittauksissa lattiarakenteen todettiin olevan kuiva.

Pohjakerroksen putkikanaaleissa havaittiin melko voimakas todennakdoisesti mikrobiperdinen
haju. Putkikanaaliin rakennusvaiheessa jatettyjen muottilaudoitusten pystytuissa on kosteus-
vauriojélkia, kanaalien pohjalla on vahainen méaard orgaanista jatetta. Putkikanaalien luukut
kaytavatiloihin eivét ole ilmatiiviita. Pintakosteudentunnistimella tutkittaessa kanaalien poh-
jassa havaittiin kohonnutta kosteutta.

Jamijarven keskuskoulu
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3.1.3 Kosteusmittaukset

Rakennekosteusmittaukset

Alapohjan EPS-eristetilan suhteellista kosteutta selvitettiin ns. porareikdmittausten avulla
kahdesta mittapisteesta (tilat 060 ja 062). Porareikamittausten perusteella eristeen alapin-
nassa ei esiinny poikkeavaa, mikrobien kasvun mahdollistavaa kosteutta. Eristeen alapin-
nassa suhteellinen kosteus oli 24 ja 32 % RH, [ampétilan ollessa 27,5 ja 15,0 °C.

Kosteusmittausrei'ista ja viiltomittauspisteista tehtyjen mittausten tulokset on esitetty mittaus-
poytéakirjassa (liite 2).

3.1.4 Merkkiainekokeet

Merkkiaineen avulla selvitettiin rakenteiden tiiveyttd ja korvausiiman kulkeutumisreitteja ulko-
seindrakenteen ja alapohjan eristetiloista.

Alapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin tilasta 060.

Havaintojen perusteella lattiarakenteen eristetilaan sydtetty merkkiaine kulkeutui vahaisessa
ma&adrin pintalaatan ja ulkoseinan vélisesta liittymasta, muovinen liimalla kiinnitetty jalkalista
tiivisti padosin litoksen. Jalkalistaa raottamalla merkkiaine kulkeutui selkeésti huonetilaan.

3.1.5 Johtopaitdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tulevien korjaustdiden yhteydessa on huomioitava sisépuolisten rakenteiden ilmatiiveys ja
ilmavuotoilmareitit, erityisesti ulkoseinien liittymat, putkikanaalit seké erilaiset Iapiviennit.

Alapohjarakenteiden ja seinien littymien iimatiiveyden varmistaminen minimiss&an lattia- tai
seindpinnoitteita uusittaessa. esim. Ardex 8+9 —vedeneristysjarjesteiman tuotteilla tai radon-
tiivistyksiin soveltuvalla massalla, esim Sikaflex FC 11.

Pohjakerroksen putkikanaalien siivous orgaanisesta materiaalista mahdollisuuksien mukaan,
kanaalien desinfiointi seka luukkujen tiivistys iimatiiviiksi esim. Sikaflex FC 11 — massalla.
Putkikanaalien alipaineistamista suositellaan. Perusteellisemmassa vaihtoehdossa putkika-
naalit avataan ja puhdistetaan, uusi lattiarakenne tehdaan erillisen suunnitelman mukaan.

3.2 Rydmintatilainen osa

3.2.1 Havainnot

A-Insintorit Suunnittelu Oy

Liikuntasalin alla olevassa maapohjaisessa alapohjatilassa havaittiin todennékéisesti mikro-
biperéinen haju. Tilassa oli vdhdinen méara kosteusvaurioitunutta puutavaraa. Tilan etu-
osassa jalkeenpdin avatun oviaukon ympaéristdssa on varastoituna mm. likuntavarusteita
sekd muuta sekalaista tavaraa. Tila on alipaineistettu poistoilmapuhaltimella. Merkkisavulla
testattaessa alipaineistus kaytavaan nahden oli toimiva. Merkkisavu kulkeutui kaytavasta ala-
pohjatilaan johtavan oven osittain irronneen alatiivisteen raosta. Havaintojen mukaan pois-
toilma on johdettu rakennuksen padoven laheisyyteen, josta alapohjan poistoilmaa p&asee
todennakoisesti kulkeutumaan ulko-ovien kautta koulun sisatiloihin.

Jéamijarven keskuskoulu
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3.2.2 Kosteusmittaukset

Viiltomittaus

Lattiapinnoitteen alapuolisen kosteuden mittaus (pinnoitteen ja betonin valinen ilma-tila) teh-
tiin ns. viiltomittauksen avulla tilassa "Opetuskoti 24" viiltomittaus. Viiltomittausten tarkoituk-
sena on selvittda pinnoitteen alapuoclinen kosteuspitoisuus. Useimpien mattolimojen kriitti-
send kosteusraja-arvona pidetdén 85 % RH ja lattiapaallysteiden osalta 85 - 90 % RH. Korke-
ammassa kosteuspitoisuudessa liima / lattiap&allyste saattavat alkaa vaurioitua ja niisté voi
haihtua haitallisia emissioita huoneilmaan.

Viiltomittausten perusteella tilan lattiassa lattiapinnoitteen alapuolella ei todettu poikkeavaa
kosteutta. Pinnoitteen alla suhteellinen kosteus oli 17 % RH, tilan sisdilman suhteellinen kos-
teus oli 20 %.

3.23 Johtopéaitokset ja toimenpide-ehdotukset

4 Ulkoseinat

4.1 Rakenne

4.2 Havainnot

A-Insinéérit Suunnittelu Oy

Liikuntasalin alapuolinen alapohjatilan tyhjennys orgaanisesta materiaalista ja irtaimesta. Ti-
lan k&ytté varastona ei ole suositeltavaa.

Alipaineimurin poistokanavan sijainnin muutos pois avattavien ovien ja ikkunoiden Idheisyy-
desta.

Lapivientien tiiveyden varmistaminen esim. Ardex 8+9 — vedeneristysjarjestelman tuotteilla
seka esim. Sikaflex FC 11 massalla.

Alapohjatilaan johtavan oven tiivisteiden kunnon varmistaminen ja tarvittaessa uusiminen.

Rakenneleikkausten mukaan ulkoseindn alaosassa on ns. valesokkelirakenne, seind on osin
tiili-villa-tiilirakenteinen ja osin julkisivussa on lautaverhoilu. Eristeena on mineraalivilla. Ra-
kenneavauksissa ulkoseindrakenne todettiin seuraavaksi siséltd ulospdin mentédessa:

- iili 130 mm
- mineraalivilla n. 100 mm
- betoni tai tiili

Lautaverhoiltu osa
- tiili 130 mm
- mineraalivilla 175 mm
- tuulensuojalevy, tuuletusvali ja lautaverhoilu

Ulkoseinat

Ulkoseinien maalatut betonipinnat ja lautaverhoilut ovat tyydyttavassa kunnossa. Tiiliverhoi-
lussa on vahainen maara yksittaisia halkeamia.

Jémijarven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Sadevesien poisto tapahtuu katoilta ulkopuolisilla sadevesikouruilla ja sydksytorvilla. Sydksy-
torvien alle on asennettu rénnikaivot, kattovedet on viemargity pois rakennuksen vierustalta.

Ulkoseinat ovat sisdpuolelta padosin puhtaaksi muurattuja ja maalattuja tiiliseinia. Ulkosei-
nissa ei ollut havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia. Tarkastushetkella ulkoseindraken-
teissa ei todettu poikkeavaa kosteutta pintakosteudentunnistimella.

Ulkoseindrakenteeseen tehtiin rakenneavauksia tiloissa 39A, 24 seka 062. Poikkeavaa hajua
ei havaittu, mutta tilan 062 ikkunan apukarmissa havaittiin kosteusvauriojalkia.

Havaintojen perusteella rakennuksen ulkopuolella ikkunoiden liittymissé ja vesipellityksissé

on havaittavissa epétiiveyskohtia, joiden kautta sadevesien ja lumen sulamisvesien on ollut
mahdollista paasta kulkeutumaan ulkoseindrakenteiden sisdan varsinkin ennen uuden rays-
taallisen vesikattorakenteen asennusta.

4.3 merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteiden ja sisdpuolisten rakenteiden tiiveytta tutkittin merkkiainekokeiden
avulla tiloissa 24, 39A, ja 060. Havaintojen perusteella ulkoseinadn sisédan syodtetty merkkiaine
kulkeutui siséilmaan pain ikkunakarmien ja ulkoseindn valisista liittymista, ikkunapenkkiliitty-
mistd seka ulko- / valiseinan liitoksesta.

44  Mikrobindytteet

Ulkoseindn mineraalivillaeristeesta otettiin naytteet tilojen 39A, 24 seka 062 (kaksi naytettd)
rakenneavauskohdista.

Mineraalivillaeristeissé ei ollut havaittavissa mikrobiperaistd hajua, mutta tilan 062 eristeesta
US-rakenteen alaosassa otetussa ndytteessé esiintyy runsaasti Aspergillus versicolor -ho-
metta, joka on ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobi. Tilan 062 US-rakenteen ikkunan alapuo-
len ndytteessa esiintyy runsaasti vaaleita hiivasienia. Em. materiaalindytteissa todettiin vahva
viite vauriosta.

Muissa materiaalinaytteissa ei todettu viitettd vauriosta.

Analyysitulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

4.5 Johtopaatékset ja toimenpide-ehdotukset

A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Analyysitulosten perusteella pohjakerroksen ulkoseinérakenteiden sisélla olevissa mineraali-
villaeristeissé esiintyy mikrobivaurioita. Naytteissa esiintyy runsaasti ns. kosteusvaurioindi-
kaattorimikrobeja. Ulkoseindn rakenneliittymissa oli epéatiiveyskohtia, jota kautta mikro-
biepapuhtauksilla on mahdollista kulkeutua sisailmaan. Tasta syysta suositellaan pohjaker-
roksen ulkoseinien l&mmédneristeiden purkamista ja ulkoseinarakenteen saneerausta. Pohja-
kerroksen ulkoseinien vaurioiden lagjuuden selvittdminen vaatii mahdollisesti lisatutkimuksia,
Koska otettujen materiaalindytteiden maara suhteessa kohteen kokoon on pieni.

Ulkoseinan sis@pinnan liitokset lattia-, pilari- ja ikkunarakenteisiin tulee minimissaan tiivistaa
ilmatiiviiksi epdpuhtauksien sisélle kulkeutumisen estamiseksi esim. Ardex 8+9 — vedeneris-
tysjarjestelman tuotteilla seké esim. Sikaflex FC 11 massalla.

Pohjakerroksen ikkunoiden uusimisen yhteydessa tulee uusia kosteusvaurioituneet apukar-
mirakenteet.

Jémijarven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

5.1 Havainnot

Vesikatteena on koko rakennuksen osalla konesaumattu peltikate.
Rakenne

Alkuperainen tasakattorakenne on muutettu harjakatoksi. Nykyisena vesikattorakenteena on
peltikate, ruodelaudoitus, aluskate ja puiset vesikattorakenteet. Alkuperaisen bitumikermikat-
teen péaalle on asennettu noin 100 mm puhallusvillaa. Havaintojen ja rakenneavauspisteesta
tehtyjen selvitysten perusteella alkuperéinen ylapohjarakenne on seuraava ylhaalta alaspéin
mentaessa:

- vesikate (bitumikermikate)
- kevytsorabetonilla tehdyt kallistukset n. 40 mm

- kevytbetonielementit n. 250 mm

Aluslaudoituksessa ja kattotuoleissa ei havaittu merkkeja vesivuodoista IV-konehuoneiden
véliselta alueelta tarkasteltuna.

Ylapohjatilan iimassa havaittiin runsaasti mineraalivillap6lya, joka todennakoisesti nousi il-
maan laudoista tehdylla kulkusillalla k&velyn takia.

5.2 Mikrobinaytteet

Ylapohjasta otettiin materiaalindyte alkuperaisesté vesikattorakenteesta entisen kattokaivon
viereisestd rakenneavauspisteesta tilan 39 B kohdalta. Naytteessa ei ole viitetté vauriosta.

Analyysitulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

5.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

6 limanvaihto

6.1 Havainnot

A-Insinoorit Suunnittelu Oy

Ylapohjarakenne nykyisella eristevahvuudella mahdollistaa joissain olosuhteissa kosteuden
tiivistymisen kevytsorabetoniin / kevytbetonirakenteen yldosaan. Rakenteen toiminnan var-
mistamiseksi suositellaan tuuletusaukkojen avaamista bitumikatteeseen, esim. 500 x 500
mm:n aukko /50 m?2, mikali aukkoja ei ole avattu vesikattoa saneerattaessa. Mineraalivillaps-
Ilyn kohoamisen estdmiseksi suositellaan jaykan mineraalivillaeristekerroksen lisdamisté pu-
hallusvillakerroksen paalle IV-konehuoneiden valiselle kulkualueelle. Samalla rakenteen {am-
moneristyskyky paranee. U-arvo on nykyiselld rakenteella noin 0,231 W/m2K, esim. 50 mm:n
eristevahvuuden lisayksella paastaan arvoon 0,185 W/m2K.

IV-konehuoneet olivat perussiisteja, koneiden mekaanisessa kdynnissa ei havaittu puutteita.

IV-koneiden suodattimia sailytettiin konehuoneiden ulkopuolella yldpohjatilassa, jossa niihin
kertyy mineraalikuituja puhallusvillasta.

Tarkastetuissa IV-kanavissa oli havaittavissa vain vahainen maéara polya.

Jamijérven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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6.2 Kanavapélyn koostumus

Luokkahuoneiden tuloilmakanavien pélyn koostumusta tutkittiin pyyhintdnaytteista, jotka ana-
lysoitiin Ty6terveyslaitoksessa. Naytteet otettiin tilojen 059A ja PR 11 tuloilmakanavista.

Teollisia mineraalikuituja (vuorivilla, lasikuitu) on tilan 059 naytteessa 5...10 paino-%, tilan
PR 11 naytteessa 1...5 paino-%.

6.3  Johtopdiatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tuloilmakanavien polynaytteissa esiintyy mineraalivillakuituja, joten ilmanvaihtokanavien puh-
distus on suositeltavaa ylapohjan lammdneristeen pdlyamisen estavien toimenpiteiden jal-
keen.

IV-suodattimien laatikot tulee séilyttd ja avata vasta IV-konehuoneissa. IV-konehuoneiden
ovien kayntia ja tiivisteiden kuntoa tulee tarkkailla.

7 Sisailmatutkimukset

71 Sisdilman lampétilan seurantamittaukset

Toimitilojen sisdilman [ampétilaa seurattiin kahdessa mittauspisteessa 2. - 10.3.2016 vélisena
aikana jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla.

Seurantajakson aikana ulkoilman vuorokautiset keskilampétilat vaihtelivat valilla + 1...-7 °C.

Tutkittujen tilojen sisdilman lampétila-olosuhteet (°C) olivat seuraavat:

Tila Seuranta-aika Vaihteluvili ' Keskiarvolampdtila
tila 39A § 2.-6.3.2016 ; 19,7...21,0 20,5
7.-10.3.2016 20,5...21,7 | 211
tila 062 [ 2.-6.3.2016 | 20,2...21,3 : 20,5
7.-10.3.2016 20,2...20,7 | 20,4

Tutkimustulosten perusteella tilojen sisdilman lampétilat eivat juurikaan vaihtele, vaan pysy-
vat ldhella suositeltua 21 °C.

7.2 Sisdilman suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

A-Insin6érit Suunnittelu Oy

Toimitilojen sisdilman suhteellista kosteutta seurattiin kahdessa mittauspisteessa 2. -
10.3.2016 vélisena aikana jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag) avutla.

Tutkittujen tilojen sisdilman suhteellisen kosteuden (%) mittaustulokset olivat seuraavat:

Tila Seuranta-aika Vaihteluvili : Keskiarvokosteus
tila 39A 2.-6.3.2016 11...20 16
tila 39A _ 7.-10.3.2016 | 19...26 | 22
tila 062 2. -6.3.2016 14...22 | 18
tila 062 7.-10.3.2016 | 22..27 24

Jamijarven keskuskoulu
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Sisdilman suhteellisen kosteuden pitoisuustasot olivat tavanomaiset vuodenaikaan nahden.

Koulutydn alkaessa talviloman jélkeen sisdilman kosteus nousi noin 6 % ja kosteusarvot paa-
tyivat suositeltuun huoneilman kosteuteen lammityskaudella (20...40 %).

Lampétilan ja kosteuden seurantamittausten kuvaajat on esitetty liitteessa 1.

7.3 Painesuhteiden seurantamittaukset

Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan nahden tutkittiin jatkuvatoimisten mittalaitteiden
avulla kahdessa tilassa. Painesuhteiden seurantamittaus tehtiin tiloissa 039A (TK 1) ja 062
(TK 4).

Tutkittujen tilojen sisailman painesuhteiden (Pa) mittaustulokset olivat seuraavat:

Tila Seuranta-aika Vaihteluvéli ' Keskiarvopaine-ero
tila 39A _ 2.-10.3.2016 | -104..25 -2.1
tila 062 2.-10.3.2016 -84...6,1 -2.1

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella tilojen painesuhteet eivét juurikaan vaihtele,
vaan pysyvat padsaantoisesti -1...-3 Pa:n valilld molemmissa seuratuissa tiloissa. Pieni poik-
keus on TK 1 vaikutusalueella 5.-6.3. (la-su) vélisend yéna noin klo 21...7, jolloin paine-ero-
mittausten perusteella iimanvaihtokoneet saattavat olla pyséhdyksissa. Tilojen alipaine suh-
teessa ulkoilmaan on hyvin l&hell& ohjearvoja 0...-2 Pascalia (Asumisterveysopas 2009).

Koneellisen iimanvaihdon tiloissa painesuhteiden tulisi olla lahella tasapainotilaa (vélilld -2...0
Pa). Tilojen ollessa reilusti alipaineisia ulkoilmaan néhden korvausilma sisétiloihin tulee hallit-
semattomasti mm. rakenteiden 18pi, epétiiviistd rakenneliittymista tai muista ympéaroivistéa ti-
loista. Korvausilman mukana sisétiloihin voi silloin kulkeutua myds epépuhtauksia tai hajuja.
Tilan ollessa ylipaineinen huoneilman kosteus siirtyy rakenteisiin ja voi aiheuttaa rakenteelle
pitkalla aikavélilla vaurioita.

Paine-erojen seurantamittausten kuvaajat on esitetty liitteessa 1.

7.4 Johtopaitdkset ja toimenpide-ehdotukset

Seurantamittauksissa tutkittujen tilojen lampétila-, kosteus- ja painesuhteet ovat asianmukai-
set. TK 1:n kayntiajat suositellaan tarkastettavaksi la-su vélisen y6n ajalta.

8 Johtopditdkset merkittdvimmista sisdilman laatuun vaikuttavista haittatekijoista ja
jatkotoimenpidesuositukset

A-Insindérit Suunnittelu Oy

Tutkimusten perusteella merkittdvimpia siséilman laatuun vaikuttavia haittatekijoéité ovat:

o Pohjakerroksen maanvastaisen kaytéavan lattian alapuolisessa putkikanaalissa on
melko voimakas todennakoisesti mikrobiperdinen haju. Kanaalin muottipuutavarassa
on kosteusvauriojélkia. Huoltoluukut eivét ole tiiviita, joten kanaalista padsee kulkeu-
tumaan saastunutta ilmaa kaytavatiloihin. Korjaustoimenpiteind minimissadn kanaalin
siivous orgaanisesta materiaalista seka huoltoluukkujen tiivistys ilmatiiviiksi esim.
esim. Sikaflex FC 11 massalla. Kanaalin alipaineistus on suositeltavaa, desinfiointia
voi harkita.

Jamijarven keskuskoulu
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e Pohjakerroksen ulkoseinan lammé&neristeessd on materiaalindytteen mikrobianalyy-
sin perusteella vahva viite mikrobivauriosta. Merkkiainekokeen perusteelia ulkosei-
nan sisdan syotetty merkkiaine kulkeutui sisailmaan pain ikkunakarmien ja ulkosei-
nén valisista liittymista, ikkunapenkkiliittymista seka ulko- /véliseinan litoksesta, joten
sisatiloihin voi kulkeutua saastunutta vuotoilmaa. Korjaustoimenpiteend minimissaén
liitosten tiivistdminen ilmatiiviiksi esim. Ardex 8+9 — vedeneristysjarjestelman tuot-
teilla seka esim. Sikaflex FC 11 massalla.

o Liikuntasalin alla olevan ryémintétilassa on todennakdisesti mikrobiperédinen haju.
Tilassa on vdhainen maara kosteusvaurioitunutta puutavaraa seka sekalaista varas-
toitua tavaraa. Tilan alipaineistus on kuitenkin toimiva, joten alapohjatilasta ei kul-
keudu jatkuvaa ilmavuotoa koulun tiloihin. Alipaineistuksen poistoputki on sijoitettu
melko lahelle pd&dovea, joten poistoilma saattaa kulkeutua sisatiloihin. Tilasta on lapi-
vienteja ympardiviin tiloihin. Korjaustoimenpiteena alapohjatilan tyhjennys orgaani-
sesta materiaalista seka tilan varastokaytén lopettaminen. Lapivientien tiiveyden var-
mistaminen esim. Ardex 8+9 — vedeneristysjarjestelman tuotteilla seké esim. Sikaflex
FC 11 massalla. Alipaineimurin poistokanavan sijainnin muutos pois avattavien ovien
ja ikkunoiden laheisyydesta, alapohjatilaan johtavan oven tiivisteiden kunnon varmis-
taminen.

e Ylapohjan mineraalivillaeristeen kuitujen kulkeutuminen 1V- konehuoneisiin ja 1V-ka-
naviin, IV-suodattimien sailytys ylapohjatilassa. Korjaustoimenpiteena Ylapohjan mi-
neraalivillaeristeen pélyadmisen estdminen esim. jaykalla mineraalivillaeristekerrok-
sella seka IV-suodattimien asianmukainen sailytys.

e Alkuperaisten ikkunoiden puuosissa ja apukarmeissa on kosteusvauriota. Epaétiivii-
den vesipellitysten liittymien kautta voivat sade- ja lumen sulamisvedet paasta kul-
keutumaan ulkoseinarakenteiden sisdan. Korjaustoimenpiteena ikkunoiden uusimi-
sen yhteydessé vaurioituneiden apukarmien uusiminen seka uusien vesipellitysten
asennus.

Yleistd kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkamisesta

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissé syntyvien epdpuhtauksien levidminen muihin
tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muoviseinin ja alipaineis-
tus) seka huolehdittava tyéntekijdiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutbissa on huomioitava tydturvallisuus-
lain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyén turvallisuudesta 205/2009 saan-
nostot. Korjaustdista on laadittu ohje Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku. Menetelmat.

Porissa 26.4.2016

A-Insinéorit Suunnittelu Oy
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Painesuhteiden seurantamittaus sisitilojen ja ulkoilman vilill4, 5.6. - 11.6.2014
Painesuhteiden seurantamittaus sis4tilojen ja ulkoilman vilill4, 2.3. - 10.3.2016

Jamijérven keskusk tk1

& THEED Paine 440 Lbstuieran btk 1

Palne-ero (Pa)

o4
on ulk n#hden alipainei Op pal -2, .0Pa
4 | kun paine-ero on negalilvinen,
'-.-Iu-
R EFEEE R R E R R IR R R R R R R R R R TR R R R R R R R R R R E R RN R R RERREREE
= 2 LS8 SRQ-TCRESFEETE2EIETREE 2R B gfECcfTrER2R 2RSS 228338 eERE82 8383 °C
3 maalis 2016 4 maalis 2016 5 maals 2016 6 maaks 2016 7 masks 2016 8 maafis 2016 9 maafis 2016 10 maaks 2016

Jamljarven keskuskoulu

At Saetria Oy SISAILMASTO. JA KOSTEUSTEXNINEN KUNTOTUTKIMUS



4 A-INSINOORIT e

2(4)

Jamijarvi keskusk tk4

u 731564 Paime-ero amijaryi kesiash k4

“ [. on ulkoil nahden alipaineit Opti pail Kolls -2.0Pa
kun paine-ero on negaliivinen
o]
L.
Ek 8 x2 k% sk xL8ELhARSE L2 ek tEEEE ARk NR AR R AR RS R LIRS ERAREEARRRE RN AR
ERAapggEEees gy rieggigrit iRl e ggsEgeeegEgsgaesisggreangagee
3 maalis 2016 4 maahs 2016 5 maalis 2018 6 maalis 2016 7 maalis 2016 8 maalis 2016 9 maalis 2018 10 maalis 2016

JEmijgrven keskuskoulu
B e i ] SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



4 A-INSINGORIT
3(4)
Jamijarvi keskusk tk4
® 654091 Tempeinhue Jamyarvi keskush td u 654091 Humidity Jamijavi kevkusk 5cd w 654091 Dew Point Jamyanvi keskusk kd
B rq.r'
g O o
o —— —— — —— e —_——— e ———)
\ f \ i X ‘
1 { ' . § = Yy | [a
! — i \ i e
J ]
. ‘ \ /
B f W s
12 & [ -
—_ i | Y
8 1} ¥ =1 &
g . : ; £
E. = ! o g
5 g
[ - T
Fy | ' -1
o 1 /M_ /""‘H\M_‘_— ———— A~
S e ol
> - o T S 1
+| ! e — ——
] A I e
¥ il o B il 15
*\\J\‘v—-—‘__ Ly 1 | /..'-'—’_"/
- B, o 30
g = 5 & £ 2 £ ¥ £ "4 &4 % 3 % g 4§ fFF ¥V § fF ¥ ¥ O§ YV OiEECEOX
F I 8 # = & g % -] * £ 8 2 = £ 2 = f g = S ® ® 2 s &% 2 ¢ = g g ¥
3 maalis 2016 4 maalis 2016 5 maalis 2016 6 maalis 2016 7 maalis 2016 8 maalis 2016 9 maalis 2016 10 maalis 2016

Alnsingon) Suunnitiely Oy

Jamidrvan keskuskoufu
SISAILMASTO: JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



# A-INSINGORIT
4(4)
Jamijérven keskusk tk1
® 656931 Tempershue Jimjdrven keskusk &1 = 656931 Humidhty J3miaven keskusk &) a 656931 Dew Point Jemirven keskusk
T .
- ~
-~y e § e ——————— PR —— )
£ T e e g les
M
1 p L '-.I L3
" T4 f '-._
J Sy / M
1 / L. N, - | Y _."r' \ 2
af s Y W ) =
i .’I \ »I g’ =1
L M { "
9 - .’. - I_H ) [} = f
N .,/ I\‘. e g L 3
* oy HIE N
E i a -wg
£ .- §
'2 - e Ly T
o » ________\_-/"’Ah\ 16
* o ‘-\//A w _\—\‘\—"/‘ﬂ\—u
. | § o o ""H—\.—"“/‘_‘“ l1e
- j .,—--—H_-‘/‘ 1
5 ,_f-'/_\“_'. L
& - L /' / b2
P A r
W TS bt
ba - s
B e 2 2 =2 =
g & 8 g & = & 3 & = 3 % & g 8 n B g ¥ & =2 % B - 8 T & = g 2 =2
3 maalis 2016 4 maalis 2016 5 maalis 2016 6 maalis 2016 7 maalis 2018 8 maalis 2016 9 maalis 2016 10 maahs 2016

N g Gy

Jiimijérven keskuskoulu
SISAILMAS | U- JA KUS | EUSTERNINEN RUNTUTUTRIMUS



LIITE 2

A4 A-INSINOORIT

"

Kosteusmittauspdytakirja

Mittaaja: Mika Tuurala
Aloituspéiva: 1.3.2016
Mittalaiteet: VAISALA HMI41 +HMP42
paivays [mittauspiste mittaus- | anturi | suhteellinen | lampétila | absoluuttinen
- — SYyvyys kosteus °C kosteus
nro (tila rakenne materiaali mm Rh % g’
1.3. KESKUSKOULU
1.3. ufkoilma 5 63 -1.8 2,7
13. ATK / KASIK 062 sisdiima 6 19 22,0 37
13 ATK / KASIK 062 alapohia eristetila EPS 110 7 32 15,0 4.1
1.3. LUOKKAHUONE 060 sisdiima 6 20 212 3,7
1.3. LUOKKAHUONE 060 alapohja eristetila EPS 110 7 24 27,5 6,3
1.3. LUOKKAHUONE 060 ulkosein4 eristetila mineraalivilla 200 5 17 19,6 29
13. Putkikanaali ilmatila sisilma 6 18 26,6 45
1.3. Opetuskoti 24 siséilma 6 20 213 37
1.3. Opetuskoti 24 lattia muovimatto viilto 5 17 216 32
KOSTEUSMITTAUSTULOSTEN TULKITA SISATILOISSA
Normaali kosteus <650
Normaalia korkeampi kosteus 65,0
Korkea kosteus 80,0

Lisdykset:

Jamijarven keskuskoulu
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31 1266.1 Jamijarven keskuskoulu

SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 1. Merkkiainekoe tilassa 24 Kuva 2 Merkkiainekoe lattiarakenteeseen, tila 060

Lattiarakenteeseen syétetty merkkiainekaasu virtaa luckkatilaar]
lattian ja seinn liittymasta, jalkalista tiivistda kohdan melko hy-
vin.

limavuotoja havaittiin ulkoseindrakenteen kaikissa liittymissa
ympardiviin rakenteisiin.

© A-Insingdrit Suunnittelu Oy 27.4.2016
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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 3, Alkuperdisen ikkunan vesipelti Kuva 4. Ikkunan apukarmirakenteita, tila 062

Alkuperaiset vesipellit eivat ole tiiviita. Puurakenteissa on merkkejd kosteusvaurioista.

© A-lnsindérit Suunnittelu Qy 27.42016
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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 5, Rakenneavaus tilassa 39A

Mineraalivillan maleriaalinaylleessa ei laboratoriotutkimuksissa
ei todettu viitettd vauriosta.

Kuva 6. Tilan 39A ulkoseindrakennetta

Uutta ulkoseinarakennetta pienennetyssé ikkuna-aukossa

© A-Insindorit Suunnittelu Oy
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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 7 Rakenneavaus tilassa 062

Mineraalivillan materiaalindytteessa todettiin laboratoriotutki-
muksissa vahva viite vauriosta.

Kuva 8.

Rakenneavaus, tila 24

Ulkoseinan rakenneavaus tilan 24 kohdalta. Poikkeavaa hajua
tai kosteutta ei havaittu, materiaalinaytteen mikrobianalyysissa
ei todettu viitetta vauriosta.

© A-Insingérit Suunnittelu Oy
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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 9. Putkikanaali, pohjakerros

Putkikanaalissa on mikrobiperainen haju, huoltoluukut eivat
olleet tiiviita.

Kuva 10

Putkikanaali, pohjakerros

Maanvastaisen putkikanaalin muottilaudoissa on kosteuden ai-
heuttamia jalkia, pystytuissa on havaittavissa merkkeja lahovau
rioista,

© A-Insingérit Suunnittelu Oy
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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS LITE 4

Kuva 11. Liikuntasalin alapohjatila Kuva 12. Liikuntahallin alapuolinen ryémintétila
Tilassa on mikrobiperainen haju. Lapivientien ilmatiiviys on suo Tila on padosin siivottu orgaanisesta materiaalista, mutta tilass4
siteltavaa varmistaa. Tilan eteisosaan on varastoitu tavaraa. on havaittavissa mikrobiperainen haju. Tila on alipaineistettu
(nuoali).
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Kuva 13.

Tuloilmakanava

Luokkahuoneen tuloilmakanavassa oli vain vahdinen maarg
pélya. Poly sisalsi mineraalivillakuituja.

Kuva 14.

Yldpohjatila IV-konehuoneiden vililld

Kulkusillalla kavely nosti iimaan mineraalivillapdlyd, joka erottuu
hyvin salamavalokuvassa. Suodattimet pdlyyntyvét sailytyspai-
kassaan.
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Kuva 15. Viiltomittaus, tila 24 Kuva 16 Yldpohjan rakenneavaus

Lattiarakenne muovimaton alla on kuiva, Alkuperainen ylapohja on kiviainesmateriaalia.
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Kuva 17, Maanvarainen lattiarakenne

Lattiarakenne todettiin rakennekosteusmittauksessa kuivaksi.
Polkkeavaa hajua ei havaittu.

Kuva 18. Ulkopuolisen kosteuden hallinta

Kattovedet on viemardity, sokkeliin on asennettu patolevy.
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Analyysivastaus
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quterveqslaltos MB16-00559

21.3.2016
A-Insindérit Suunnittelu Oy 5 ‘;\:1":'?__
Mika Tuurala ﬂBC RA FINAS
Valtakatu 6 E A = -‘;“ Finnish Accreditation Service
28100 PORI , ;ﬂ}. w T013 (EN ISOAIEC 17025)
Materiaalinaytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Mika Tuurala
Naytteenottopaikka: Jamijarven keskuskoulu
Naytteenottopdivamaara: 1.3.2016
Vastaanottopdivamaara: 7.3.2016
Naytemaara: 5 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maéra suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelmd, Asumisterveysasetus (545/2015).

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISO/IEC 17025.

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
I1dmpétila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-giyseroli-agar (DG18-agar) 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinobakteerit
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta
1. ATK/ kdsik 062, US, alaosa, lasivilla vahva viite vauriosta
2. ATK/kéasik 062, US, ikkunan alapuoli, vahva viite vauriosta
lasivilla
3. Opetuskoti 24, US, ikkunan alapuoli, ei viitettd vauriosta
lasivilla
4. Erityisop 39 A, US, ikkunan alapuali, ei viitetta vauriosta
mineraalivilla
5. ATK 39 B, YP, huovan alta, siporex/ el viitettd vauriosta
lecasora

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:

Néyté ~ [Mesofilliset sienet

Hagem-agar

1. Yhteens#

A, versicolor*
Cladosporium
Eurotium™

P. variotii*
Penicillium
Yhteensd
Cladosporium

o

hiivat, vaalea
Penicillium
3. Yhteensd

4. Yhteensi

5. Yhteens4

+H+

+++

++

++

|¥hteensa

DG18-agar
Yhteensé

A, versicolor*
Cladosporium
Eurotium™*
Penicillium

¥hteensi

Cladosporium
Eurotium¥*
hiivat, vaalea
Penicillium
Yhteensé

- 'Y"l-l-“':aenss

A, versicolor*

Analyysivastaus
328330
MB16-00559

M2-agar
Yhteensa
e+ A. sydowii*

+++

+ \A, versicolor*
+ Eurotium*
+ P. varfotii*
Penicillium
+++  |Yhteensd
++ Aureobasidium®
+ hiivat, vaalea
i+ Penicillium
+
" . |Yhteens#

Chaetomium*

- |Yhteensd

+  |Vhteensid
+(1)

L3

4t

“|yhteensH

‘[vhteens#

2(2)

Mesofliliset bakteerit ja
aktinobakteerit

THG-agar
Yhteensd
Muut bakteerit
Streptomyces*

“|Yhteenss

Muut bakteerit
Streptomyces*

Yhteensd
Muut bakteerit
Streptomyces*

Muut bakteerit
Streptomyces*

Muul bukleetit

Streptomyces™*

* = kosteusvaurioon vlittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinobakteeri (s&desieni), pesakemaara ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalingytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikaéli
materiaalindytteessé on elinkykyisid sieni-itioitd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittéisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin

normaalia.

Suoraviljelymenetelméan mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministeritn oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaalinaytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelmén alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Asiakasratkaisut

P /
Marfa Hanninen
mikrobiologi
Kuopio

Mari Haapakoski

laboratoriomestari

Kuopio

Tamén analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on salllttu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tysterveyslaitos
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ANALYYSIVASTAUS
u . Tilaus: 328575
Tydterveyslaitos 6.3, 5016
A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Mika Tuurala
Valtakatu 6
28100 PORI
Polyn koostumus
Analyysin kuvaus: Pdlyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Petri Aho
Asiakkaan viite: 3111 266.1

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintdmenetelmalla keratty polyndyte tai edustava osa siitd suodatettiin
tislatulla vedelld kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisellda spektrometrilld (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen ndytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupdly,
metallipdly ja homeitidt (ilman lajimadritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisdllyttdd myds muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahdisia madria ja/tai niilld voi olla vaikutusta ilmanvaihtojérjestelman toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapdlyndytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisdltamat hiukkastyypit siltd osin
kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavandytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus ndytteessd on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltda
vahaisida maaria/sisaltda/sisaltda runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tydterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 328575

Tulokset

AE16-00077

Mittauspaikka: Keskuskoulu, Jamijarvi
Naytteenottoaika: 2.3.2016

Mittauskohde 1: Luokka 059 A, tuloilmakanava

Ndyte sisaltaa:

-karkeaa ulkoilmapélya

-rautapitoisia hiukkasia (muoto viittaa hitsauksessa syntymiseen)

-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla ja lasikuitu) arvioitu méaara 5-10 paino-%

Mittauskohde 2: OPO / PR 11, tuloilmakanava

Nadyte sisdltaa:

-teollisia mineraalikuituja  (vuori- ja lasivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
-rakennusmateriaalipdlya (kalkkipohjainen)

-Hienojakoista ulkoilmapélyd

Tydymparistdn kehittdmispalvelut

Esa Vanhala Petri Aho
tutkija erityisasiantuntija
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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