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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimusajankohta
kevat 2016

Tutkijat

Timo Mielo
Antti Ahola
Otto Koski

Tutkimuksen tilaaja
Luumaen kunta
Seppo Ukkola
Linnalantie 33
54500 Taavetti

Tutkimuksen kuvaus

Tyontekijoilla on esiintynyt oireilua, joka viittaa tyopaikan sisailmaongelmaan.
Tutkimusten tavoitteena oli selvittda tilojen kéayttdjien altistumista
kosteusvaurioepépuhtauksille, riskirakenteita, rakenteiden kuntoa seka
iimanvaihdon toimivuutta. Tutkimusten perusteella annetaan ehdotuksia
jatkotoimenpiteiksi. Tutkimus kasittda koulun vanhan osan, johon on tehty laa-
jennus 1950.

Tutkimusajankohta ja menetelmat

Tutkimus Menetelmé/Laitteet Ajankohta

Mikrobit, materiaalinaytteet Suoraviljely 4.2.2016
Kasvatus, laskenta ja tunnistus *

Rakennuksen painesuhteiden Jatkuva seuranta. Sahkoéinen pai- 28.4-6.5.2016

seuranta ne-eromittari ja dataloggeri

* laboratorioanalysoinnista vastasi Tyoterveyslaitos
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Kohde ja osoite
Kangasvarren koulu
Suoanttilantie 166
54530 Luumaki

Rakennuksen omistaja
Luumaen kunta

Rakennuksen kayttdtarkoitus
Koulu

Kunnossapitovastuu
Luumaen kunta

Rakentamisvuosi
1900 luvun alku, laajennus 1950

Kerrosluku
Rakennus on paaosin yksikerroksinen. Rakennuksen paéadyissa on ollut
asuinhuoneistot. Laajennusosalla on kellarikerros.

Paaasiallinen runkomateriaali
Puu

Perustamistapa
Rakennus on betonianturoille perustettu Puu-/hirsitalo.

Kuvaus lvi-jarjestelmistéa

Lammitysjarjestelmana on vesikiertoinen patterilammitys, oma lAmpokeskus.

Rakennus on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon. Rakennuksessa
on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto lammontalteenotolla. limanvaihto on uu-
sittu kokonaisuudessaan 2001.

Lahtotiedot

Kayttaja kyselyn perusteella tilojen lampdtilat on koettu vaihteleviksi, osassa
tiloja on kuuma, kun samanaikaisesti toisaalla on kylma. Lamp&olosuhteisiin
vaikuttaa osaltaan lampokeskuksen hakekattilan toimintahairiot.

Vastauksien mukaan vanhalla osalla ilma on tunkkaista ja seillda on aistittu
maakellarimaista homeen hajua, erityisesti opettajienhuoneessa ja ATK-
luokassa. Kyselyyn vastanneista 15 henkilosta 10 ilmoitti tiloissa esiintyvan
homeen hajua.

Kyselyn perusteella tyontekijat kokevat merkittavissd maarin siséilman laatuun
liittyvid arsytysoireita. 12 tyontekijad vastanneita ilmoitti sisailman laatuun liit-
tyvistd arsytysoireista. Oireina koettin mm. ylahengitysteiden oireita, kurkku-
ja silma-arsytysta, yskaa, paansarky seka vasymys.
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Terveystarkastaja on suositellut rakennusteknista kuntotutkimusta koulun
vanhalla osalla.

Kéaytossa olleet asiakirjat

- Kayttdja kysely (Oy Insinddri Studio)
- Tarkastuskertomus no 40148 (Lappeenrannan seudun Ymparistotoimi)

3  HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET RAKENNUSOSITTAIN
3.1 Ulkoseina

Ulkoseinarakenne poikkeaa oleellisesti riippuen siitd mita kohtaa rakenne on
tarkastettu.

3.1.1 Rakennetyypit ulkoseinissa

Vanha alkuperdinen osa
ATK-luokka

- maalattu lastulevy

- hoyrynsulkupaperi

- lisdlammoneriste, villa 50 mm
- pinkopahvi

- hirsi 200 mm

- tervapaperi

- julkisivulaudoitus

Ulkoseinarakenteiden lammonlapaisevyys on
U=0,26 W/m?K

Opettajien huone

- maalattu kipsilevy

- koolaus, ilmavali noin 20 mm
- lastulevy 20 mm

- oikaisurimat

- hirsi 200 mm

- tervapaperi

- julkisivulaudoitus

Ulkoseinarakenteiden lammonlapaisevyys on
U=0,46 W/m?K
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Rehtorin huone, ip-kerho keitti6é 5
- maalattu kipsilevy 13 mm

- puukuitulevy 15 mm

- vaakalaudoitus 20 mm

- lammaoneriste, puru 125 mm

- vinolaudoitus 20 mm

- tervapaperi

- julkisivulaudoitus

Ulkoseinarakenteiden [ammonldpaisevyys on
U=0,41 W/m3K

luokka 1, ip-kerho huoneet 2 ja 3
- maalattu kipsilevy 13 mm
- puukuitulevy 15 mm

- vaakalaudoitus 20 mm

- pinkopahvi ?

- tervapaperi

- puukuitulevy 15 mm

- vaakalaudoitus 20 mm

- puukuitulevy 15 mm

- vinolaudoitus 20 mm

- ilmavali noin 50 mm

- tervapaperi

- vinolaudoitus

- julkisivulaudoitus

Ulkoseinarakenteiden keskimaarainen lammonlapaisevyys on
U=0,77 W/m?K

luokka 4

- maalattu kipsilevy 13 mm

- lisdlammoneriste, Finnfoam 30 mm
- maalattu puukuitulevy 15 mm

- vaakalaudoitus 20 mm

- tervapaperi

- lammoneriste, puru 125 mm ?

- vinolaudoitus 20 mm

- tervapaperi

- julkisivulaudoitus

Ulkoseinarakenteiden keskimaéarainen lammonlapaisevyys on
U=0,29 W/m?K

kellariseind (vanha veistosali)

- maalattu lastulevy 13 mm

- lisdlammaoneriste, villa 50 mm
- maanvastainen betonimuuri




T15053

Tutkimusraportti 6 (18)

Kangasvarren koulu, Luumaki 30.5.2016

3.1.2 Havainnot ja otetut naytteet kohteessa

Vanhan veistosalin kellariseina on lisalammoneristetty sisdpuolelta mineraali-
villalla (50 mm) ja sisaverhouksena on lastulevy. Kellariseina on silmin nahden
kosteusvaurioitunut, eikd kyseisesta rakenteesta otettu materiaalinaytetta mik-
robianalyysia varten. Kellariseindn vaurio johtuu maaperan kosteudesta (liite
1, kuva 1).

Julkisivulaudoitus on suoraan Kiinni, ilman pystysuuntaista tuuletusrakoa, ul-
koseinan vinolaudoituksessa tai hirresséa.

Julkisivun alareunassa sijaitseva tippalankku on paikoin epaétiiviisti kiinni jul-
kisivulaudoituksessa, mikd mahdollistaa viistosateen paasyn ulkoseinan ala-
osiin (lite 1, kuva 2).

Julkisivulaudoituksessa esiintyi monin paikoin kosteuden aiheuttamia jalkia.
Julkisivulaudoitusta ja tippalankkua on uusittu laajoilta alueilta (lite 1, kuvat 3
jad).

Kaikissa rakenneavauksissa havaittiin rakenteissa ulkopuolisen kosteuden ai-
heuttamia jalki ja/tai lahovaurioita. Kosteusjaljet esiintyivat seinan ulko-osissa
julkisivulaudoituksen sisdpuolisissa materiaaleissa. Lahovauriot havaittiin
vanhan osan hirsirungossa (liite 1, kuvat 5-8).

Sadeveden havaittiin paikoin kastelevan sokkelirakenteita (lite 1, kuva 2). Sa-
devesi jad rakennuksen seinustoille, erityisesti ATK-luokan kohdalla (lite 1,
kuvat 9 ja 10).

Sokkelirakenteissa ei havaittu erillistéa ulkopuolista vedeneristysta.
Ulkoseinarakenteen mikrobinaytteet

Ulkoseinarakenteiden mikrobiologista nykykuntoa haluttiin selvittdd materiaa-
linaytteiden avulla. Ulkoseindrakenteesta otettiin yhteensa 16 materiaalinay-
tetta. Naytteenottopaikat on esitetty liitteessd 2. Materiaalindytteiden mikrobi-
analyysin vastaus on liitteena 3.

Materiaalinaytteitd otettiin saman rakenneavauksen kohdalta useasta eri ra-
kennekerroksesta. Otetuissa materiaalindytteisséd kolmessa esiintyi viite/vahva
viite vauriosta (30 %), neljassa esiintyi heikko viite vauriosta (20 %) ja kymme-
nessa ei esiintynyt viitteitéa vauriosta (50 %) (taulukko 1). Kun tuloksia tarkas-
tellaan rakenneavauskohtaisesti (9 kpl) havaitaan, ettd tutkituista ulkoseinara-
kenteista kolmanneksessa esiintyi selkeéd viite vauriosta ja kolmanneksessa
heikko viite vauriosta. Lopuissa kolmanneksessa ei esiintynyt poikkeavaa mik-
robikasvustoa, mutta niissakin esiintyi silmin nahden ulkopuolisen kosteuden
aiheuttamia jalkia.
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Taulukko 1. Mikrobitulosten yhteenveto ulkoseinarakenne

Ulkoseind | Naytteita heikko viite
naytteet: vauriosta

Materiaali 16 9 4 1 2

Ulkoseinat

Ulkoseinan lammoneristeista otettiin 16 materiaalinaytettda. Ulkoseinien lam-
moneristeista otetuissa naytteissa kolmessa esiintyi runsaasti mikrobeja tai
useita kosteusvaurioindikaattorimikrobilajeja (mm. Chaetomium, A.utus,
A.syvodii, ja punainen hiiva) (lite 3, nayte 20). Ulkoseindn purueristeissa
esiintyi poikkeavan runsasta penicillium-suvun kasvua (lite 3, naytteet 9 ja
13). Tulokset viittaavat vaurioihin rakenteessa.

Neljasséa ulkoseinarakenteen eristenaytteessa tulokset viittaavat heikosti vau-
rioon (lite 3, naytteet 5, 7, 11 ja 18). Naytteissa esiintyi kosteusvauriolajeja
(A.penicillioides, A.fumicatus, A.niger, Chaetomium, Chrysonilia, Eurotium, ja
P.variotii), jotka poikkeavat ulkoilman tyypillisesta mikrobilajistosta ja vaativat
kasvaakseen korkean kosteuspitoisuuden.

Yhdeksassa ulkoseindn lammoneristeista otetuista naytteista ei ollut viitteita
vaurioista (liite 3, naytteet 2, 3, 6, 8, 10, 12, ja 15-17).

3.1.3 merkkisavukokeet
Vuotoilmavirtauksia rakenteista sisailmaan havainnoitiin merkkisavun avulla.

Merkkisavukokeen aikana rakennuksen ilmanvaihto oli normaalikaytolla ja ra-
kennus oli luokkaa -1 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden. Merkkisavulla ha-
vainnoitiin vuotoilmavirtauksia sisdilmaan kaikissa rakenneavauksissa.

3.1.4 Johtopaatdkset

Otettujen materiaalinaytteiden perusteella ulkoseinarakenteiden lAmmoneris-
teissa esiintyy kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita. Suoraan vaurioon viit-
tasi 33 % tehdyista rakenneavauksista, mutta myds "heikot viitteet” viittasivat
poikkeavalla mikrobistolla rakenteen kosteusrasitukseen jolloin vaurio viittei-
den osuus tutkituista ulkoseinérakenteista on 66 %. Lisaksi kaikissa tehdyissa
rakenneavauksissa oli silmin ndhden havaittavissa ulkopuolisen kosteuden ai-
heuttamia jalkia, vaikka otetuissa naytteissa mikrobikasvua ei esiintynyt. Ha-
vainnon perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy ainakin paikallisia kosteus-
vaurioita eri puolilla rakennusta.

Ulkoseindrakenne on huonosti tuulettuva, jolloin julkisivulaudoituksen taakse
kulkeutuva vesi (viistosade) kastelee rakennetta ja rakenteen kuivuminen on
hidasta. Viistosateen kulkeutumiseen julkisivulaudoituksen taakse vaikuttaa
tuulenpaine ja esim. ikkunarakenteen epajatkuvuuskohdat.

Ulkoseinapinnoilla havaittavat kosteuden aiheuttamat maalivauriot viittaavat
siihen, ettéd seinarakenteiden kosteusrasitus on suurta ja rakenne on kastunut
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toistuvasti. Myos julkisivulautojen ja tippalankkujen uusimiset viittaavat pitka-
aikaiseen kosteusrasitukseen.

Vanhan osan ulkoseinédhirsissa havaittiin lahovaurioita. Lahoa esiintyi myos
toisessa hirressa, jolloin kosteusrasitus on ollut pitkdaikaista. Havaitut laho-
vauriot heikentavat rakenteen kantavuutta. Myds alapohjan kannatinhirsien
paadyt olivat lahovaurioituneet osin ulkoseinalinjoilla (sokkelin paalla).

Ulkoseinarakenteiden keskimaarainen lamménlapaisevyys on U=0,44 W/m?K,
jolloin rakennusluvanvaraisessa peruskorjauksessa ulkoseinérakenteen lam-
moneristavyytta tulee parantaa.

Merkkisavun perusteella ulkoseinérakenteen sisakuori ja rakenneliittymat ovat
epétiiviitd, jonka takia eristetilan ja rakenteiden epapuhtaudet voivat kulkeutua
sisdilmaan heikentaen sisailman laatua. Ulkoseinarakenteesta sisailmaan kul-
keutuvat ep&puhtaudet voivat aiheuttaa rakennuksen kayttajien kokemia si-
sailman laatuun liittyvia arsytysoireita. Rakenneavauksien yhteydessa vuo-
toilman kulkeutuminen rakennuksen sisdilmaan oli runsasta vaikka paine-ero
ulkoilmaan nahden oli pieni. Tama viittaa ulkovaipparakenteiden (ulkoseina-,
ja alapohjarakenne) huonoon tiiveyteen.

3.1.5 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan kosteusvauriot suositetaan korjattaviksi. Samalla ulkoseinaraken-
teen [ammoneristavyytta tulisi parantaa. Vanhan osan hirsiseina tulisi kengit-
taa tarpeellisilta osin ja samalla alapohjan paistdan lahovaurioituneet kanna-
tinhirret uusitaan.

Ennen laajempia korjaustoimenpiteitd sisailman laadun riskitekijoitd ja epa-
puhtauksien kulkeutumista ulkoseindrakenteista sisdilmaan vuotoilmareittien
kautta voidaan vahentaa tiivistamalla ulkoseinarakenteen epéjatkuvuuskohtia.
Korjaus- ja tiivistystyd suositellaan tehtavaksi erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti.

Ensisijaisena toimenpiteena pyritddn vahentamaan rakenteiden kautta tulevan
epédpuhtaan vuotoilman kulkeutumista sisadilmaan tasapainottamalla ilman-
vaihtoa ja varmistamalla rakennuksen painesuhteiden pysyvyys kaikissa ra-
kennuksen kayttotilanteissa.

Laajassa korjauksessa ulkoseindrakenteiden lammoneristeet puretaan koko-
naisuudessaan ja rakenne uusitaan kosteusteknisesti toimivaksi.
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3.2 Valiseinarakenteet

Valiseinarakenteet ovat paaosin puurakenteisia.
3.2.1 Havainnot kohteessa

Valiseinarakenteet olivat paaosin hyvakuntoisia.
3.2.2 Johtopaatokset

Valiseinarakenteissa ei havaittu tekijoita, jotka oleellisesti vaikuttaisivat sisail-
man laatuun.

3.2.3 Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.

3.3 Alapohja

3.3.1 Rakennetyyppi:

ATK-luokka

- linoleumimatto

- tasoite

- vanha pinnoite

- kova puukuitulevy 10 mm
- tasoite

- lautalattia 35 mm

- rakennuspaperi

- lammoneriste, mineraalivilla noin 350 mm
- reritetty ilmansulkupaperi
- aluslaudoitus 20 mm

- kannatin hirret

- ilmatila

- kevytsora

3.3.2 Havainnot ja otetut naytteet kohteessa

Alapohjarakennetta avattiin ATK-luokasta ja opettajienhuoneesta rakenteen
tarkistamiseksi.

Rakenneavauksien perusteella ATK-luokan ja opettajienhuoneen alapohjara-
kenne on uusittu. Ryomintatilan kautta alapohjarakenteita tarkasteltaessa ha-
vaittiin, ettd opettajienhuoneen kohdalla myds alapohjan kannatinhirret on uu-
sittu. ATK-luokan kohdalla alapohjan kannatinhirret olivat alkuperaiset ja nii-
den paissa havaittiin lahovaurioita. Hirren ja sokkelin valiin oli lisatty kiilapaloja
hirsien painuman johdosta (liite 1, kuvat 11-14).

Alapohjan kevytsoratayttd on heti pinnan alta lahes vesimarkaa. Kevytsora-
taytossa ja tayton pohjalla perusmaata vasten oli havaittavissa orgaanista ja-
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tettd, joka toimii mikrobien kasvualustana. Perusmaa tayton alla on tiivista sa-
vimaista maa-ainesta. Kevytsorakerrosta ja sokkelirakennetta rasittaa maape-
ran kosteus seka sade- ja sulamisvedet, jotka paasevat kulkeutumaan ryémin-
tatilaan esim. tarkastusluukun kautta. Ryomintatilaan paassyt vesi ei paase
helpolla poistumaan perusmaan paalta, jolloin kosteusrasitus on pitkaaikaista
(liite 1, kuvat 15-21).

Ryomintétilassa ja kevytsoratdytdossa esiintyi voimakasta maakellarimaista
"homeen hajua”. Haju on todennékoisesti peréisin maaperan kosteuden vau-
rioittamasta orgaanisesta jatteesta. Alapohjarakenteen yhteydesséd havaittiin
ilmavirtausta rydomintatilasta sisailmaan.

Alapohjarakenteen mikrobinaytteet

Alapohjarakenteen mikrobiologista nykykuntoa haluttiin selvittdd materiaali-
naytteiden avulla. Alapohjarakenteesta otettiin kaksi materiaalinaytetta. Nayt-
teenottopaikat on esitetty liitteessa 2. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin
vastaus on liitteena 3.

Materiaalindytteet otettiin ATK-luokan sisé- ja ulkonurkasta. Molemmissa nayt-
teissa esiintyi heikko viite vauriosta. Korjatun alapohjarakenteen eristekerrok-
sissa ei havaittu ulkopuolisen kosteuden aiheuttamia jalkia. Naytteissa esiintyi
niukasti kosteusvaurioindikaattorimikrobilajeja (A.penicillioides, A.fumicatus,
A.niger, Eurotium, ja Strptomyces) (lite 3, naytteet 1 ja 4).

Taulukko 2. Mikrobitulosten yhteenveto alapohjarakenne

Ulkoseina | Naytteita heikko viite
naytteet: vauriosta

Materiaali 2

3.3.3 Alapohjaan liittyvat apurakenteet (kuisti)

Opettajienhuoneen paatyyn on tehty kuisti. Rakenneavauksen perusteella
kuisti on rakennettu siten, ettd maaperaan tuetun puukehikon ymparille on
asennettu muotiksi Finnfoam eriste, joka paalle kuisti on valettu. Puiset tukira-
kenteet ovat jaaneet kuistin sisdén tuulettumattomaan tilaan. Puisten tukira-
kenteiden pinnoilla on silmin ndhden homekasvustoa ja sienirihmastoa (liite 1,
kuvat 22 ja 23).

Rakenneavauksessa kuistin sisalla esiintyi aistivaraisesti erittdin voimakas
maakellarimainen "homeen” haju.

3.3.4 Johtopaatokset

ATK-luokan alapohjan lammoneristeissa esiintyvat yksittdiset kosteusvaurio-
mikrobit ovat todennékdisimmin ryomintatilasta kulkeutuvan vuotoilmavirtauk-
sen aiheuttamaa kontaminaatiota, koska korjattua alapohjarakennetta ei var-
sinaisesti rasita ulkopuolinen kosteus.
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Ryomintétilan kevytsoratayttod ja sokkelirakennetta rasittaa maaperéan koste-
us yhdessd sade- ja sulamisvesien kanssa, jotka p&asevat kulkeutumaan
rydomintatilaan perusmaan paalle. Kevytsorataytossa esiintyvassa orgaanises-
sa materiaalissa ja sokkelin sisapinnan kalkkiharmeessa voidaan katsoa laaja-
alaisen mikrobikasvuston olevan todennakaista.

Havaintojen mukaan kuistin sisamuotin tukirakenteet ovat pahoin kosteusvau-
rioituneet. Tukirakenteissa havaittu sienirihmasto on voinut vaurioittaa ulko-
seinarakennetta kuistin kohdalla.

Merkkisavun perusteella alapohjarakenteen rakenneliittyméat ovat epaétiiviita,
jonka takia ep&puhtaudet ryomintétilasta ja kuistin siséltd voivat kulkeutua
vanhan osan sisédilmaan heikentaen sisailman laatua. Ryomintatilasta ja kuisti-
rakenteista sisailmaan kulkeutuvat epapuhtaudet voivat aiheuttaa rakennuk-
sen kayttdjien kokemia sisdilman laatuun liittyvia arsytysoireita. Tehtyjen ha-
vaintojen perusteella rydmintétila ja kuistirakenteet ovat todennékdisesti mer-
kittavimmat vanhalla osalla koettujen oireiden aiheuttajia.

3.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Kuistin sisélla olevat puiset tukirakenteet tulee purkaa pois ja ne korvataan
tarvittaessa kiviaineisilla tukirakenteilla. Kuistin alusta jatetdén tuulettuvaksi.

Ryomintétilan kevytsoratayttd suositetaan poistettavaksi. Samalla poistetaan
kaikki orgaaninen aines ryomintatilasta. Ryomintatilan perusmaan pinta muo-
toillaan sokkeliin pain viettavaksi. Samassa yhteydesséa huolehditaan siita, et-
ta rydmintatilaa ei enaa rasiteta ylimaaraisella ulkopuolisella kosteudella asen-
tamalla tarvittavat salaojat, sokkelin vedeneristys, maanpinta muotoillaan
rakennuksesta poispéain viettdvaksi ja kattovedet ohjataan sadevesi-
jarjestelmaan. Tarvittaessa ryomintatilan tuuletusta lisataan. Korjaus suosite-
taan tehtavéksi erillisen korjaussuunnittelun mukaisesti.

3.4 Valipohjarakenne
3.4.1 Rakennetyyppi:

1. ja kellarikerros

- muovimatto

- tasoite

- lattialaudoitus 35 mm

- lammoneriste, kutterinlastu noin 300 mm
- alalaattapalkisto

Rakennuksen paadyissa valipohja 1. ja 2. kerroksen valissa on puurakentei-
nen purueristeella.

3.4.2 Havainnot ja otetut naytteet kohteessa

Opettajienhuoneen kohdalla on ollut aiemmin koulun keitti6. Kattorakenteita
on lisalammoneristetty ja muutostdiden aikana kaikkia katon lisalammoneris-
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teitd ei ole purettu. Samoin alakaton ylapuolella opettajienhuoneen ulkoseinilla
on keittion aikaiset lisdlammoneristeet purkamatta. Keittitoiminnan aiheutta-
ma suuri sisdilman kosteuskuorma on voinut aiheuttaa kosteusvaurioita sisa-
puolelta lisdlammoneristetyissa rakenneosissa. Opettajien huoneen katossa
alakaton ylapuolella oli silmin havaittava kosteusvaurio 2. kerroksen WC-tilan
kohdalla (liite 1, kuvat 24-26).

1 kerroksen ja kellarikerroksen vélipohja rakenteissa havaittiin vain yksittaisia
kosteusjalkia lahinna vesipisteiden laheisyydessa. Valipohja tutkittiin mikrobi-
nayttein.

Valipohjarakenteen mikrobinaytteet

Valipohjarakenteiden mikrobiologista nykykuntoa haluttiin selvittdd materiaali-
naytteiden avulla. Kellarikerroksen alueelta vélipohjarakenteesta otettiin yh-
teensad kolme materiaalinaytetta ja lisaksi kellarin puolelta otettiin kolmelta eri
linjalta koontinaytteet, jotka koostuivat kukun kolmesta naytteenottopisteesta.
Naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 2. Materiaalindytteiden mikrobianalyy-
sin vastaus on liitteena 3.

Otetuissa materiaalinaytteissa 4 esiintyi viite/vahva viite vauriosta (66 %), yh-
dessa esiintyi heikko viite vauriosta (17 %) ja yhdessa ei esiintynyt viitteita
vauriosta (17 %) (taulukko 1).

Taulukko 1. Mikrobitulosten yhteenveto ulkoseinarakenne

Ulkoseind | Naytteita heikko viite
naytteet: vauriosta

Materiaali 6

Ulkoseinat

Valipohjan lammoneristeista otettin 6 materiaalinaytetta. Valipohjan lam-
moneristeista otetuissa naytteissd neljassa esiintyi runsaasti mikrobeja tai
useita kosteusvaurioindikaattorimikrobilajeja (A.niger, A.utus, A.sydowii,
Chaetomium, ja P.variotii ja Streptomyces) (liite 3, naytteet 19, 21, 23 ja 24).

3.4.3 Johtopaatokset

Kellarikerroksen alueella valipohjassa esiintyy otettujen naytteiden perusteella
laaja-alainen kosteusvaurio. Valipohjan vaurio johtuu todennakoisesti paikalli-
sista putkivuodoista seka pesuvesien paasysta valipohjarakenteisiin. Aikoi-
naan lattiat on todennakoisesti pesty kuuraamalla.

Paatyjen 2. kerroksen asuinhuoneistojen valipohjissa esiintyy havaintojen mu-
kaan ainakin paikallisia kosteusvaurioita, erityisesti 2. kerroksen vesipisteiden
l&heisyydesséa. Opettajienhuoneen katossa ja ulkoseinissa (alakaton ylapuo-
lella) on Kkeittiotoiminnan aikaiset lisdlammdoneristeet paikoillaan. Lisalam-
moneristettyihin rakenteisiin on voinut muodostua aikoinaan kosteusvaurioita,
johtuen keittion aiheuttamasta suuresta kosteuskuormasta sisailmaan.
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Liséksi varsinaisessa ylapohjarakenteessa voi esiintya paikallisia kosteusvau-
rioita, mikali vesikatteessa on esiintynyt vuotoja.

Valipohjien vaurioista on todennékdinen ilmayhteys sisailmaan, jolloin ne osal-
taan voivat vaikuttaa sisailman laatuun heikentavasti ja aiheuttaa sisailman
laatuun liittyvid arsytysoireita.

3.4.4 Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjauksen yhteydessa 1. kerroksen ja kellarikerroksen valipohja suosi-
tetaan uusimaan kokonaisuudessaan. 1. ja 2. kerroksen valipohjista korjataan
vahintdan paikalliset kosteusvauriot. Lisaksi opettajienhuoneen katon ja ul-
koseinien vanhat lisdlammaoneristeet tulisi poistaa.

Ennen laajempia korjaustoimenpiteita sisailman laadun riskitekijoita ja epa-
puhtauksien kulkeutumista vélipohjarakenteista sisailmaan vuotoilmareittien
kautta voidaan vahentaa tehostamalla kellarikerroksen alipaineisuutta siten,
ettd vuotoilmavirtauksen suunta saadaan kaannettya kokonaan kellarikerrok-
seen. Kellarikerros tulisi olla selkedasti alipaineinen 1. kerrokseen nahden.

3.5 Illmanvaihto ja painesuhteet
3.5.1 Havainnot kohteessa

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksessa on
kaksi ilmanvaihtojarjestelmaa, joista toinen palvelee koulun tiloja ja toinen ilta-
paivakerhon tiloja.

Saadun tiedon mukaan ilmanvaihto toimii talla hetkella 24/7 taydella teholla.

llImanvaihtojarjestelmat on uusittu 2001 kokonaisuudessa eika ilmanvaihdossa
havaittu epapuhtauslahteitd, jotka suoraan vaikuttaisivat heikentavasti
sisailman laatuun.

Valillisena puutteena kouluntiloja palvelevaan ilmanvaihtojarjestelmaan péaa-
see kulkeutumaan ylimaaraista ulkopuolista kosteutta ja likaa, joka johtuu rai-
tisilmakammion muotoilusta. Havaintojen mukaan raitisiimakanava on liian l1a-
hella séleikkdd, jolloin kokonaisilmamaara ei pysty jakautumaan tasaisesti ko-
ko saleikbn pinta-alalle. Tall6in ilman liikenopeus raitisiimaséleikdlla kasvaa
paikallisesti liian suureksi eika saleikkod pysty estamé&an ulkopuolisen kosteu-
den paasya tuloilmajarjestelméaan. Koska havaintojen mukaan saleikkd paas-
taa lavitseen vesivettda, on todennakoistd ettd myds lumi kulkeutuu tuloil-
masuodattimille. Tuloilmasuodattimille kulkeutuva lumi nostaa suodattimen
painehavitta ja laskee kokonaistuloilmamaaraa aiheuttaen rakennuksen ali-
paineisuutta, jolloin vuotoilmavirtaukset rakenteiden lavitse sisédilmaan kasvaa
(liite 1 kuvat 27 ja 28).

Koulun tiloja palvelevan tuloilmakoneeseen kulkeutuva vesimaara on niin
suuri, etta ilmanvaihtokonehuoneen lattialla on vesilammikko eikd IV-
konehuoneessa ole lattiakaivoa.
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lltapaivakerhon tiloja palvelevan tuloilmakoneen raitisiimasaleikkd on tukkeu-
tunut osin puiden lehdista aiheuttaen rakennuksen alipaineisuutta, jolloin vuo-
toilmavirtaukset rakenteiden lavitse siséilmaan kasvaa.

Rakennuksen painesuhteita ulkoilmaan nahden seurattiin mittausjaksolla
28.4.-6.5.2016, ilmanvaihdon normaalikaytolla. Paine-eroseurannan tulokset
on esitetty liitteessa 4.

Pitkaaikaisen ulkovaipan yli mitatun paine-eroseurannan mukaan alipainei-
suus oli koko mittausjakson aikana luokkaa +2...-2 Pa ulkoilmaan nahden. Mit-
taustuloksesta havaitaan, ettd rakennus on kouluaikana hieman ylipaineinen
ulkoilmaan nahden ja kouluajan ulkopuolella hieman alipaineinen ulkoilmaan
nahden, joka viittaa ilmanvaihdon jaksoittaiseen kaytt6on.

3.5.2 Johtopaatokset

Tehtyjen havaintojen ja kokemusperaisen arvion perusteella tuloilmajarjestel-
misséa ei esiinny sisdilman epapuhtaus-/kuitulahteina.

llImanvaihdossa havaittiin epakohtia, jotka vaikuttaa sisailman laatuun valilli-
sesti (alipaine). Tuloilmajarjestelmiin padsee havaintojen mukaa ulkopuolista
kosteutta. Lumen paasy tuloilmasuodattimille lisd& suodattimen painehavitta
ja nain ollen laskee kokonaistuloilmamaaraé, aiheuttaen rakennukseen alipai-
neisuutta ulkoilmaan n&hden. Tall6in vuotoilmavirtaukset rakenteiden lavitse
kasvavat lisdten myds epapuhtauksien kulkeutumista rakenteista sisailmaan.

llImanvaihtokonehuoneen lattiakaivon puute voi aiheuttaa laaja-alaisen raken-
teellisen vaurion, mikali konehuoneessa tapahtuu esim. putkivuoto.

Tehtyjen mittausten perusteella rakennus on kouluaikana lievasti ylipaineinen
ja kouluajan ulkopuolella lievasti alipaineinen ulkoilmaan néhden, joka viittaa
ilmanvaihdon katkokéayttoon. Tuloksen perusteella vanhalla osalla rakenteiden
lavitse tapahtuvat vuotoilmavirtaukset kasvavat kouluajan ulkopuolella, mika
selittéa aamuisin koettua huonoa sisailman laatua.

3.5.3 Toimenpide-ehdotukset

Raitisilmasaleikkéjen suojausta tulisi parantaa siten, ettei tuloilmajarjestelmiin
paase kulkeutumaan ylimaaraista kosteutta ja likaa. Raitisiimakammioon ja
suodatinosalle asennetaan sulamisvesien viemardinti. Myds 1V-konehuoneen
lattiassa tulisi olla viemarointi.

lImanvaihtokoneiden kayttd asetetaan siten, ettd rakennuksen painesuhteet
pysyvéat hallinnassa kaikissa rakennuksen kayttotilanteissa. Koska rakennuk-
sen ulkovaipparakenteet ovat vanhalla osalla epétiiviit, tulisi ilmanvaihdon ta-
sapainotus suorittaa tulo- ja poistoilmavirtojen taseella jossa rakennukseen tu-
leva ja lahtevat kokonaisilmamaarat ovat keskenaan yhta suuret.
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3.6 Sisailma, kuidut
3.6.1 Havainnot kohteessa

Sisdilman mahdollisia kuituja arvioitiin kokemusperaisesti tarkastelemalla ra-
kennuksessa kaytettyja materiaaleja. Havaintojen mukaan rakenteissa ei ole
kaytetty materiaaleja, joista voisi irrota merkittavasti mineraalivillakuituja si-
sailmaan.

3.6.2 Johtopaatokset
Havaintojen perusteella altistuminen sisailman kuiduille on epatodennakoéista.
3.6.3 Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpiteita

4 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET
4.1 Yhteenveto

Yhteenveto

Otettujen naytteiden ja havaintojen perusteella Kangasvarren koulun ryémin-
tatilan kevytsorataytteissa seké sokkelin sisapinnoilla, kuistin puisissa tukira-
kenteissa ja kellarikerroksen vélipohjassa esiintyy laaja-alaisia kosteusvaurioi-
ta. Ulkoseindrakenteissa seka ensimmaisen ja toisen kerroksen vélipohjara-
kenteissa esiintyy vahintaankin paikallisia kosteusvaurioita. Liséksi vanhan
osan ulkoseinan hirsirakenteessa ja alapohjan kannatinhirsissa esiintyy laho-
vaurioita. Havaituista rakenteellisista vaurioista on todettu ilmayhteys sisail-
maan merkkisavulla. Vaurioista sisdilmaan vapautuvat epapuhtaudet voivat
yhdessa muiden haittatekijoiden kanssa aiheuttaa terveyshaittaa seka tyonte-
kijoiden kokemia arsytysoireita. Muita terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita ovat
vuotoilmavirtaukset alapohjarakenteen lavitse sisdilmaan (maaperan ja ry6-
mintétilan epdpuhtaudet) sekd mahdolliset vuotoilmavirtaukset kellarikerrok-
sesta 1. kerroksen sisailmaan.

Ulkoseinéat

Otettujen materiaalinaytteiden perusteella ulkoseinarakenteiden lAmmoneris-
teisséa esiintyy kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita. Suoraan vaurioon viit-
tasi 33 % tehdyista rakenneavauksista, mutta myds "heikot viitteet” viittasivat
poikkeavalla mikrobistolla rakenteen kosteusrasitukseen jolloin vaurio viittei-
den osuus tutkituista ulkoseinérakenteista on 66 %. Lisaksi kaikissa tehdyissa
rakenneavauksissa oli silmin ndhden havaittavissa ulkopuolisen kosteuden ai-
heuttamia jalkia, vaikka otetuissa naytteissa mikrobikasvua ei esiintynyt. Ulko-
seindrakenne on huonosti tuulettuva, jolloin julkisivulaudoituksen taakse kul-
keutuva vesi (viistosade) kastelee rakennetta ja rakenteen kuivuminen on hi-
dasta. Lisaksi vanhan osan ulkoseinahirsisséd havaittiin lahovaurioita. Havain-
tojen perusteella ulkoseinan kosteusrasitus on ollut pitkaaikaista.
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Ulkoseinarakenteesta on todettu ilmayhteys sisadilmaan Ulkoseinarakenteesta
sisédilmaan kulkeutuvat epapuhtaudet voivat aiheuttaa rakennuksen kayttajien
kokemia sisailman laatuun liittyvia &rsytysoireita.

Ulkoseinarakenteen lammonlapaisevyys on korkea, jolloin rakennus-
luvanvaraisessa peruskorjauksessa ulkoseindrakenteen l[Ammoneristavyytta
tulee parantaa.

Ulkoseinan kosteusvauriot suositetaan korjattaviksi. Samalla ulkoseinaraken-
teen lammoneristavyytta tulisi parantaa. Vanhan osan hirsiseina tulisi kengit-
taa tarpeellisilta osin ja samalla alapohjan paistdan lahovaurioituneet kanna-
tinhirret uusitaan.

Ennen laajempia korjaustoimenpiteitd sisailman laadun riskitekijoitd ja epa-
puhtauksien kulkeutumista ulkoseindrakenteista sisdilmaan vuotoilmareittien
kautta voidaan vahentaa tiivistamalla ulkoseinarakenteen epéjatkuvuuskohtia.
Korjaus- ja tiivistysty6 suositellaan tehtavaksi erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti.

Ensisijaisena toimenpiteena pyritddn vahentamaan rakenteiden kautta tulevan
epédpuhtaan vuotoilman kulkeutumista siséilmaan tasapainottamalla ilman-
vaihtoa ja varmistamalla rakennuksen painesuhteiden pysyvyys kaikissa ra-
kennuksen kayttotilanteissa.

Laajassa korjauksessa ulkoseinarakenteiden lammoneristeet puretaan koko-
naisuudessaan ja rakenne uusitaan kosteusteknisesti toimivaksi.

Alapohjarakenteet

Varsinaisissa alapohjan lammoneristeissa ei esiinny merkittavia kosteusvauri-
oita. Ryomintatilan kevytsoratayttoa ja sokkelirakennetta rasittaa maaperan
kosteus yhdessa sade- ja sulamisvesien kanssa, jotka paésevat kulkeutu-
maan ry0mintatilaan perusmaan paalle. Kevytsorataytdssa esiintyvassa or-
gaanisessa materiaalissa ja sokkelin sisapinnan kalkkiharmeessa voidaan
katsoa laaja-alaisen mikrobikasvuston olevan todennékoista. Myos kuistin si-
samuotin tukirakenteet ovat pahoin kosteusvaurioituneet.

Alapohjan rydmintatilasta ja kuistin tukirakenteista on todettu ilmayhteys si-
sailmaan. Ryomintatilasta ja kuistirakenteista sisailmaan kulkeutuvat ep&puh-
taudet voivat aiheuttaa rakennuksen kayttajien kokemia sisailman laatuun liit-
tyvia arsytysoireita. Tehtyjen havaintojen perusteella rydmintatila ja kuistira-
kenteet ovat todennakdisesti merkittavimmat vanhalla osalla koettujen oirei-
den aiheuttajia.

Kuistin sisalla olevat puiset tukirakenteet tulee purkaa pois ja ne korvataan
tarvittaessa kiviaineisilla tukirakenteilla. Kuistin alusta jatetdén tuulettuvaksi.

Ryomintétilan kevytsoratayttd suositetaan poistettavaksi. Samalla poistetaan
kaikki orgaaninen aines ryomintatilasta. Ryomintatilan perusmaan pinta muo-
toillaan sokkeliin pain viettavaksi. Samassa yhteydessa huolehditaan siita, et-
ta ryomintatilaa ei enda rasiteta ylimaaraisella ulkopuolisella kosteudella asen-
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tamalla tarvittavat salaojat, sokkelin vedeneristys, maanpinta muotoillaan ra-
kennuksesta poispain viettavaksi ja kattovedet ohjataan sadevesi-
jarjestelméan. Tarvittaessa ryomintatilan tuuletusta lisatdan. Korjaus suosite-
taan tehtavaksi erillisen korjaussuunnittelun mukaisesti.

Valipohjarakenteet

Kellarikerroksen alueella valipohjassa esiintyy otettujen naytteiden perusteella
laaja-alainen kosteusvaurio. Valipohjan vaurio johtuu todennakoisesti paikalli-
sista putkivuodoista seka pesuvesien paasysta valipohjarakenteisiin. Aikoi-
naan lattiat on todenn&kdisesti pesty kuuraamalla. Paatyjen 2. kerroksen
asuinhuoneistojen valipohjissa esiintyy havaintojen mukaan ainakin paikallisia
kosteusvaurioita. Opettajienhuoneen katon ja ulkoseinien vanhoihin lisalam-
moneristeisiin on voinut muodostua aikoinaan kosteusvaurioita, johtuen keitti-
On aiheuttamasta suuresta kosteuskuormasta sisailmaan.

Valipohjien vaurioista on todennékdinen ilmayhteys sisailmaan, jolloin ne osal-
taan voivat vaikuttaa sisailman laatuun heikentavasti ja aiheuttaa sisailman
laatuun liittyvid arsytysoireita.

Peruskorjauksen yhteydessa 1. kerroksen ja kellarikerroksen valipohja suosi-
tetaan uusimaan kokonaisuudessaan. 1. ja 2. kerroksen valipohjista korjataan
vahintaan paikalliset kosteusvauriot. Lisdksi opettajienhuoneen katon ja ul-
koseinien vanhat lisalammaoneristeet tulisi poistaa.

Ennen laajempia korjaustoimenpiteitd sisailman laadun riskitekijoitd ja epa-
puhtauksien kulkeutumista valipohjarakenteista sisailmaan vuotoilmareittien
kautta voidaan vahentdd tehostamalla kellarikerroksen alipaineisuutta siten,
ettd vuotoilmavirtauksen suunta saadaan kdénnettyd kokonaan kellarikerrok-
seen. Kellarikerros tulisi olla selkedasti alipaineinen 1. kerrokseen nahden.

[Imanvaihto & sisailman kuidut
Tehtyjen havaintojen ja kokemusperaisen arvion perusteella tuloilmajarjestel-
misséa ei esiinny sisdilman epapuhtaus-/kuitulahteina.

llImanvaihdossa havaittiin kuitenkin epakohtia, jotka vaikuttaa sisailman laa-
tuun valillisesti (alipaine). Lumen pé&éasy tuloilmasuodattimille lisda suodatti-
men painehaviota ja laskee kokonaistuloilmamaaraa, aiheuttaen rakennuk-
seen alipaineisuutta ulkoilmaan ndhden. Talléin vuotoilmavirtaukset rakentei-
den lavitse kasvavat lisaten myos epapuhtauksien kulkeutumista rakenteista
siséilmaan.

Tehtyjen mittausten perusteella rakennus on kouluaikana lievasti ylipaineinen
ja kouluajan ulkopuolella lievasti alipaineinen ulkoilmaan nahden, joka viittaa
iimanvaihdon katkokayttoon. Tuloksen perusteella vanhalla osalla rakenteiden
lavitse tapahtuvat vuotoilmavirtaukset kasvavat kouluajan ulkopuolella, mika
selittda aamuisin koettua huonoa sisailman laatua.

Havaintojen perusteella altistuminen siséilman kuiduille on epatodennakaoista.
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Raitisiimaséaleikkdjen suojausta tulisi parantaa siten, ettei tuloilmajarjestelmiin
paase kulkeutumaan ylimaaraista kosteutta ja likaa. Raitisiimakammioon ja
suodatinosalle asennetaan sulamisvesien viemardinti. Myds 1V-konehuoneen
lattiassa tulisi olla viemarginti.

llImanvaihtokoneiden kayttd asetetaan siten, ettéd rakennuksen painesuhteet
pysyvéat hallinnassa kaikissa rakennuksen kayttotilanteissa. Koska rakennuk-
sen ulkovaipparakenteet ovat vanhalla osalla epatiiviit, tulisi ilmanvaihdon ta-
sapainotus suorittaa tulo- ja poistoilmavirtojen taseella jossa rakennukseen tu-
leva ja lahtevéat kokonaisilmamaarét ovat keskenaan yhta suuret.

5 Lisatutkimukset

Tassa tutkimuksessa esille tulleiden mahdollisten lisatutkimuksien tarve sovi-
taan erikseen tilaajan kanssa.

Oy Insindori Studio
Rakentamisen palvelut

merk. Timo Mielo merk. Antti Ahola
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Kangasvarren koulu, Luumaki Sivu 1/12

“Kuva 1.: Kellariseinan lisalammoneristeissa on simin nahden
kosteusvaurioita.

“Kuva 2.: Ulkoseinan tippalankku on paikoin epatiiviisti kiinni
julkisivulaudoituksessa.




T15053 VALOKUVAT LITE 1
Kangasvarren koulu, Luumaki Sivu 2/12

“Kuva 3.: Julkisivupinnoilla esiintyy useissa paikoissa kosteuden
aiheuttamia jalkia.

“Kuva 4.: Julkisivulaudoitusta ja tippalankkua on uusittu aiemmin.




T15053 VALOKUVAT LITE 1
Kangasvarren koulu, Luumaki Sivu 3/12

Kuva 5.: Luokan 1 ulkoseinan vinolaudoituksessa esiintyy
kosteuden aiheuttamia jalkia.

y

Kuva 6.: Huoneen 2 ulkoseinan vinolaudoituksessa esiintyy
kosteuden aiheuttamia jalkia.
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“Kuva 7.: Huoneen 3 ulkoseinan puukuitulevyssa esiintyy kosteuden
aiheuttamia jalkia.

“Kuva 8.: ATK-luokan kohdalla alahirsissa esiintyy lahovaurioita.
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“Kuva 9.: Sade- ja sulamisvedet jaavat osin rakennuksen
seinustoille.

“Kuva 10.: Sade- ja sulamisvedet jaavat osin rakennuksen
seinustoille.
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Kuva 11.: Opettajienhuoneen kohdalla alapojan kannatinhirret on
uusittu.

.........

‘Kuva 12.: ATK-luokan kohdalla alapohjan kannatinhirsien paissa
esiintyy lahovaurioita.
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‘Kuva 13.: ATK-luokan kohdalla alapohjan kannatinhirsien paissa
esiintyy lahovaurioita.

“Kuva 14.: ATK-luokan kohdalla alapohjan kannatinhirsien paissa
esiintyy lahovaurioita.
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‘Kuva 15.: Vanhan osan rydmintatilan kevytsorataytteessa esiintyy

kosteutta heti kuivan pintakerroksen alla.

‘Kuva 16.: Lahempana perusmaata kevytsorakerros on vesimarkaa.
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‘Kuva 17.: Kosteassa kevytsorakerroksessa esiintyy orgaanista
ainesta.

...........

‘Kuva 18.: Kosteassa kevytsorakerroksessa esiintyy orgaanista
ainesta.
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“Kuva 19.: Kosteassa kevytsorakerroksessa esiintyy orgaanista

ainesta.
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Kuva 20.: Sokkelin sisapinnoilla esiintyy runsaasti kalkkihArmaa,
joka on kosteaa.
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“Kuva 21.: Sokkelin sisapinnoilla esiintyy runsaasti kalkkiharm'aa,'
joka on kosteaa.

“Kuva 22.: Kuistin sisamuotin tukipuissa esiintyy silmin nahden
homekasvustoa.
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Kangasvarren koulu, Luumaki Sivu 12/12

Kuva 23.: Kuistin sisdmuotin tukipuissa esiintyy silmin ndhden
sienirihmastoa.

“Kuva 24.: Opettajienhuoneen kohdalla katon vanhoja
lisdlammaoneristeitd ei ole purettu pois.
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“Kuva 25.: Opettajienhuoneen kohdalla alakaton ylapuolelta
vanhoja ulkoseinan lisdlammaoneristeitd ei ole purettu pois.
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“Kuva 26.: Opettajienhuoneen kohdalla valipohjassa esiintyy
kosteusvaurio ylakerran WC:n kahdalla.
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“Kuva 27.: Tuloilmajarjestelmaan paasee kulkeutumaan
ulkopuolista kosteutta (vesisade).

ry
=

Kuva 28.: Tuloilmakoneen esisuodattimen kaukalo on téyn

a vetta.
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Kangasvarren koulu, Luumaki
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Analyysivastaus
328785 Liite 3 1 (5)
T MB16-00618

yoterveyslaitos
30.3.2016
Osakeyhtio Insingori Studio A
iacis FINAS
Laserkatu 6 %~y  Finnish Accreditation Service
53850 LAPPEENRANTA Leofe b T013 (EN ISOEC 17025)
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Ndytteenottaja: Timo Mielo/Antti Ahola
Naytteenottopaikka: Kangasvarren koulu
Naytteenottopaivamaara: 9.3.2016
Vastaanottopdivamaara: 11.3.2016
Naytemadara: 24 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelmé, elinkykyisten mikrobien méaéard suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++4 = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma, Asumisterveysasetus (545/2015).

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

Mikrobiryhmit Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
limpétila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyodterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tutkitut ndaytteet

Tulosten tulkinta

1. ATK AP ulkonurkka, villa heikko viite vauriosta
2. ATK US lisdlammoén eriste, villa ei viitettd vauriosta
3. ATK US ulkonurkka, pinkopahvi ei viitettd vauriosta
4. ATK AP (sisd), villa heikko viite vauriosta
5. ATK US alakaton ylapuoli, villa heikko viite vauriosta
6. ATK US alakaton ylapuocli, pinkopahvi ei viitettd vauriosta
7. ATK US péatyseind alareuna, villa heikko viite vauriosta
8. ATK US péatyseina alareuna, pinkopahvi ei viitettd vauriosta
9. Rehtorin huone US alareuna, puru vahva viite vauriosta
10. Luokka 1 US sisépinta, kuitulevy ei viitettd vauriosta
11. Luokka 1 US keskelta, kuitulevy+puu heikko viite vauriosta
12. Luokka 1 US ulkopinta, kuitulevy ei viitetta vauriosta
13. Luokka 1 US ulkopinta, pikipaperi vahva viite vauriosta
14. Luokka 1 VP, puru ei viitettd vauriosta
15. Luokka 4 US, puru ei viitettd vauriosta
16. Huone 2 US keskeltd, kuitulevy ei viitettd vauriosta
17. Huone 2 US ulkopinta, pikipaperi ei viitetta vauriosta
18. Huone 3 US ulkopinta, kuitulevy+puu heikko viite vauriosta
19. Huone 2 VP, puru vahva viite vauriosta
20. Keittio 5 US, puru viittaa vaurioon

21. Keittié 6 VP, puru vahva viite vauriosta
22. VP 1, linja, puru heikko viite vauriosta
23. VP 2. linja, puru viittaa vaurioon

24, VP 3. linja, puru vahva viite vauriosta

Tdémdn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteelia. ©Tydterveyslaitos

Tyoéterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
T\léyte Mesofiiliset sienet - o "~ [Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. |Yhteensi +  |Yhteensdi =+  |Yhteensi + Yhteensa v
Penicillium + A. penicillioides* +(2) A. fumigatus* +(1) Muut bakteerit +
Eurotium* +(2) Penicillium + Streptomyces* +(1)
Penicillium +
2. Yhteensa + Yhteensda v Yhteensa + Yhteensa + i
Peniciflium + Cladosporium + A. fumigatus* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +(1)
steriilit +
3. Yhteensi "+ |Yhteensd - |Ynteenss + Yhteensi - x|
steriilit + Penicillium + Muut bakteerit
Streptomyces*
4, Yhteensd o +  |Yhteensd - + " |Yhteensa T Yhteensa B
Penicillium + A. candidus + Eurotium* +(1) Muut bakteerit +
A. penicillioides* +(1) Penicillium + Streptomyces* .
Cladosporium +
Eurotium* +(1)
Penicillium +
5. Yhteensi - : Yhteensi + Yhteensi + Yhteensd +
Eurotium* +(2) Eurotium* +(2) Muut bakteerit +
Streptomyces*
6. |Yhteenss - |VYhteensd o " Yhteensi - Yhteensa
Eurotium* +(1) Muut bakteerit
Streptomyces*
Vs |¥hteensa + Yhteensid +  |Yhteensd ¥ Yhteenss +
A. fumigatus* +(1) Cladosporium + A. fumigatus* +1) Muut bakteerit +
Chaetomium* +(1) Penicillium + Penicillium + Streptomyces*
Penicillium +
8. Yhteensa T . Yhteensa - Yhteensi - Yhteensa .
Muut bakteerit -
Streptomyces*
9.  |Yhteensi 4 Yhteensa +++ Yhteensa ++4 Yhteensa T
Penicillium et Penicillium et Penicillium e Muut bakteerit e+
Streptomyces*
10. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensi + Yhteensa .
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit
Streptomyces*
11.  |Yhteensd + |Yhteens - |Yhteenssd ++ Yhteensa - -
Penicillium + Chrysonilia® +(1) Peniciflium ++ Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
12, Yhteensa +  |Yhteensd = |Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium + Penicillium + hiivat, vaalea + Muut bakteerit -
Penicillium + Streptomyces* -
13. Yhteensd o ++  |Yhteensd +++ Yhteensa o ++ Yhteensa 4|
Penicillium ++ Penicillium ++t Aureobasidium® + Muut bakteerit +
Penicillium o+ Streptomyces* +

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tybterveyslaitos

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

Analyysivastaus

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparisto ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A =
Aspergillus, A. = Aspergillus, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), pesdkemaérd ilmoitettu suluissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

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

328785 Liite 3 4 (5)
MB16-00618
Ndyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
14, Yhteensa +  |Yhteensd +  |Yhteensda  + Yhteensd -
Penicillium + P. variotii* +(1) Penicillium + Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
15 Yhteensd - Yhteensd + Yhteensa - Yhteensa -
P. variotii* +(1) P. variotii* +(1) Muut bakteerit
Streptomyces* -
16, Yhteensd + Yhteensa —= Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit -
Streptomyces* .
17.  |Yhteensi Ty Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa o |
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces*
18. " |Yhteensi o o Yhteensa + Yhteensa + Yhteenséa -
A. niger® +(1) Eurotium* +(3) P. variotii* +(2) Muut bakteerit
Penicillium + Penicillium + Streptomyces*
19. " |Yhteenss +++ Yhteensd +++ Yhteensa +H+ Yhteensa +++
A. niger® i A. niger® it A. niger® e+t Muut bakteerit et
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +
20. |Yhteensd + Yhteensa - Yhteensd + Yhteensi ++
A. ustus® +(4) A. sydowii* +(4) A. sydowii* +(2) Muut bakteerit e
Penicillium + A. ustus® +(2) A. ustus® +(4) Streptomyces*
Penicillium + Chaetomium* +(2)
hiivat, punainen® +(2)
Penicillium +
21. Yhteensa e |Yhteensd +++ Yhteensa - Yhteensa ++
A. niger® + A. niger® + A. niger® + Muut bakteerit ++
A. ustus® + A. ustus® ++ A. ustus® ++ Streptomyces* +
P. variotii* + P. variotii* + P. variotii* +
Penicillium et Penicillium s Penicillium ++
22. Yhteenséa R Yhteensa + Yhteensa +  |Yhteensd ++
P. variotii* +(2) Cladosporium + P. variotii* +(1) Muut bakteerit ++
Penicillium + P. variotii* +(1) Penicillium + Streptomyces™* -
Penicillium +
23, Yhteensa "+ |Yhteensd ++ Yhteensd ++ Yhteensa +
A. niger® +(1) A. niger® +(3) A. niger® +(2) Muut bakteerit +
A. ustus® +(1) A. ustus® +(2) A. ustus® +(1) Streptomyces*
P. variotii* +(2) Alternaria + Chaetomium* +(3)
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium +
Verticicladium + Penicillium ++ P. variotii* +(6)
Penicillium +
24, |Yhteensid . Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa "+
A. niger® + A. niger® + A. niger® + Muut bakteerit ++
Penicillium +4+ Cladosporium + Absidia® + Streptomyces* +
Ulocladium* + Penicillium e+t Penicillium +Ht
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Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itiéitd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

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

Asiakasratkaisut
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Marja Hanninen Mari Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Té&maén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyé&terveyslaitos
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kuva 1. Paine-eroseuranta 28.4.-6.5.2016, ATK-luokka
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MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT
Yleista

Tilat ja rakennusosat tarkastettiin aistinvaraisesti ja kaytettavissa olleisiin
suunnitelmiin tutustuen. Lisaksi haastateltiin tilojen kayttajia.

Raportissa 'terveyshaitalla’ tarkoitetaan terveydensuojelulain 18 mukaan ym-
paristdsta tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta. Lain tarkoit-
tamana terveyshaittana pidetdan myds altistumista terveydelle haitalliselle ai-
neelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen oireiden ilmeneminen on
mahdollista.

Rakenneavaukset
Rakenteita ja niiden kuntoa tutkittiin avaamalla rakenteita sisdpuolelta ja ulko-
puolelta. Lisdksi rakenteisiin porattiin pienempia reikia, joiden kautta rakennet-
ta selvitettiin endoskoopin avulla ja rakenteesta otettiin materiaalinaytteita.

Mikrobit rakenteissa
Rakenteiden mikrobiologista kuntoa tutkittiin materiaalindytteiden avulla. Nayt-
teet on analysoitu suoraviljelymenetelmélla ja analysoinnista vastasi Tyoter-
veyslaitos.

Merkkisavukokeet
Rakenteiden tiiveytta ja rakenteissa olevia vuotoilmareitteja selvitettiin merk-
kisavun avulla. Savukokeen aikana rakennuksen ilmanvaihto toimi normaaliti-
lassa.

[Imanvaihtoselvitys

llImanvaihdon toimintaa arvioitiin aistinvaraisesti, koneita ja kanavia avaamal-
la.

Paine-eroseuranta

Paine-ero ulkoilmaan ndhden mitattiin hetkellisena mittauksena, mittalaitteena
TSI Velocicalc Plus. Rakennuksen painesuhteita ulkovaipan yli seurattiin jat-
kuvatoimisena mittauksena. Mittalaitteena Tinytag-loggerit ja lahettimet HK
instruments", DPT.
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