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Risto Koivusaari
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Laajennusosan toimistohuoneet 209 ja 210, ulkoseindn rakenneavaukset ja mikrobindyte,
paine-eromittaukset valipohjan ja -seinédn yli, ylapohjan ontelolaattojen onteloiden
kosteusmittaus

Nummelan koulun laajennusosan toimistohuoneet 209 ja 210, Vaindmaoisentie 9, 03100
Nummela.

Toimistohuoneet 209 ja 210 sijaitsevat koulun 1980-luvulla rakennetussa laajennusosassa
(kuva 1). Toimistohuoneita tutkittiin, koska niissa oli ilmoitettu olevan sisailmaan liitettya
oireilua. Toimistohuoneen 210 aiemmissa vuodenvaihteessa 2019 tehdyissa tutkimuksissa
(raportti EUFI129-19000338) oli selvitetty ilmanvaihdon toimivuutta, ulkovaipan
iimanpitavyytta, valipohjan maton alla olevaa kosteutta maanvastaisella ulkoseinélla seka
mittaamalla sisé@ilman kemiallisia haihtuvia yhdisteita (VOC). Liséksi syksylla 2019 mitattiin
huoneesta 210 rikkiyhdisteitd, helposti haihtuvia kemiallisia yhdisteita (VVOC) seka
uudelleen sisdilman kemiallisia haihtuvia yhdisteitéd (VOC). Em. mainitut mittauksia tehtiin
myds peruskorjatulla vanhalla osalla, ja niilla pyrittin mm. selvittdm&én koulussa ajoittain
havaitun viemarihajun kulkeutumista huonetilojen sisdilmaan (raportti EUFI29-
190005532).

______________________ &
Peruskorjattu
vanha osa | : =
\\“\ 4',,' r‘(‘“\b\d
OpenStreetMap o

Kuva 1. Koulun rakennukset nimettyna karttakuvassa. Valkoisella katkoviivalla merkitty
toimistohuoneiden 209 ja 210 sijainti.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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2 TUTKIMUSTEN HAVAINNOT JA TULOKSET

2.1 Tutkimusten suoritus

Tutkimukset tehtiin syys-lokakuun 2019 aikana. Tutkimusten tarkempi suoritus on esitetty kunkin tutkimustoimenpiteen
kohdalla erikseen. Rakennepiirustuksia huoneen 209 ja 210 kohdalta ei ollut tutkimuksia varten kaytettavissa. Tutkittavien
tilojen pohjapiirros ja siihen merkityt tutkimuspisteet on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Kuvassa tutkittavien toimistohuoneiden
pohjapiirros (2.krs). Toimistohuoneiden ylapuolella on
yldpohjan tuuletustila ja alapuolella varastotiloja.
Rakenneavaukset on merkitty tunnuksella RA, paine-
eromittaukset PE (VP=vélipohja, VS=valiseind) ja
kosteusmittaukset KM.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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2.2 Ulkoseindn rakenneavaukset ja mikrobinayte

Tutkimuksen suoritus

Ulkoseinan ikkunan ylapuolella olevan puujulkisivun kohdalle tehtiin ulkoseindn rakenneavaus ulkopuolelta.
Rakenneavauksesta rakennetta arvioitiin aistinvaraisesti ja ulkoseindn [Ammdneristeené olevasta mineraalivillasta otettiin
mikrobiviljelya (analyysivastaus liitteessa 1) varten yksi materiaalindyte puujulkisivun kohdasta, joka on I&himpana
kattovedenpoiston sydksytorvea. Em. kohdassa oli kiinteistéhuollolta saadun tiedon mukaan joskus aiemmin havaittu
réannien tulvimisesta johtuen veden valuneen ulkoseinaa pitkin.

Havainnot ja tulokset

Toimistotilojen ulkoseindarakenne on rakennettu betonisandwich-elementeistd. Rakenneavausten havainnot ja
tutkimustulokset on esitetty valokuvien kuvateksteissa (kuvat 3-8).

Kuva 3. Toimistohuoneen 210 ulkoseindrakenteeseen Kuva 4. RA1. Rakenneavausten perusteella betonisen

tehtiin kaksi rakenneavausta RA1, RA2. isdkuoren ja pesubetonisen ulkokuoren vélissa oleva

Rakenneavauksesta RA2 otettiin materiaalindyte Iamméoneriste on lasivillaa. Puujulkisivun ylapuolella

mikrobiviljelya varten. betonielementin vaihtuessa l&mmaoneristeena on ylapohjan
osalla EPS:a. Ikkunoiden apukarmit ovat puuta.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Kuva 6. RA1. Puujulkisivun ja ikkunan ylareunan

ja pesubetonisen ulkokuoren 6-7 cm. apukarmin kohdalla ldmmd&neristekerros ei ole tiiviisti
Lammoneristyskerroksessa ei havaittu poikkeavia hajuja runkopuuta vasten vaan kohdassa on selkea rako. Tama
tai kosteuden aiheuttamia jalkia. heikentdd ulkoseindn ldmmdneristavyytta.

Kua 5. RA1. Lammo&neristekerroksen paksuus 12-13 cm

|

. PN RSRe '
Kuva 7. Rakenneavaus R2 tehtiin lahelle syoksytorvea. |Kuva 8. Rakenneavauksesta otettiin materiaalindyte (M1)

mikrobiviljelya varten. Viljelyn perusteella lammd&neriste
oli puhdas mikrobeista (mikrobien maara alle
maaritysrajan). Lammo&neristeen ulkopinnalla havaittiin
paikallisia kohtia ulkoilmassa olevien pakokaasujen ja
muiden epapuhtauksien aiheuttamaa likaantumista
(nuoli). Lammd&neristekerroksessa ei havaittu poikkeavia
hajuja tai kosteuden aiheuttamia jalkia.

T&man raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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23 Paine-eromittaukset valipohjan ja valiseinédn yli

Tutkimuksen suoritus

Paine-eroa mitattiin seurantamittauksella toimistohuoneen 209 ja sielld olevan arkiston 208 vélisen valiseinan yli seka
toimistohuoneen 210 ja sen alapuolella olevan varastotilan vélipohjan yli. Paine-eron seurantamittaus tehtiin 25.9. -
1.11.2019 vélisena aikana. Valipohja- ja véliseindrakenteeseen porattuun reikdan asennettiin mittausputket, joiden avulla
seurantamittaus tehtiin. Valipohjan rakennetyyppi tarkastettiin reidn porauksen yhteydessa.

Havainnot ja tulokset

Paine-eromittarin asennuksessa vélipohjarakenteen lapi poratusta reidstd dokumentoitiin valipohjarakenne. Porauksen
perusteella valipohjarakenne on ontelolaatta eika ontelolaatan paalla ole muita rakennekerroksia (esim.
askelaanieristyskerrosta). Ontelolaatan alapuolella on puurunkoinen Iamméneristetty alakattorakenne.

Paine-eromittaustulokset on esitetty kuvissa 9-10.

Arkiston 208 ja toimistohuoneen 209 valiseinan yli ei mittausten mukaan syntynyt kdytdnndssé lainkaan paine-eroa. Tdma
tarkoittaa, etta tilojen vélisen valioven oviraon kautta ilmanvaihto paasee tapahtumaan suunnitellusti eikd paine-eroa
valiseinan yli synny.

Toimistohuoneen 210 valipohjan yli mitattiin sen sijaan melko suuria paine-eroja ja suurimman osan ajasta huoneen 210
ilma oli alipaineinen alapuolella olevaan varastoon verrattuna (kuva 9). Alipaineessa (mitattu paine-ero oli miinusmerkkinen)
alapuolella olevasta varastosta voi kulkeutua ilmaa vuotokohtien kautta toimistohuoneeseen 210. Huonetilan 210 lattia
(valipohja) on paallystetty muovimatolla, joka on hyvin ilmatiivis. Valipohjassa olevia nakyvia lapivienteja ovat patteriputkien
I&piviennit, jotka on my®s tiivistetty. Em. seikkojen perusteella varastosta toimistohuoneeseen 210 tulevan ilman méaéara on
hyvin pieni. Tasta huolimatta suositellaan, ettd alapuolisen varaston ilmanvaihto saadetaan ja sitd kaytetdan niin, etta
varastotila on aina alipaineinen ylapuolisiin toimistotiloihin verrattuna.

Arkipaivisin klo 8 ja 16 valilla huoneen 210 ja alapuolella olevan varaston paine-ero oli keskimaarin -1,4 Pa eli huone 210 oli
hieman alipaineinen varastoon nahden. Suurimmillaan paine-ero oli 10 Pa ja pienimmillaén -17 Pa. Neljdsosan ajasta paine-
ero oli valilla -3 Pa ... -9 Pa, kun hetkellisid paine-eropiikkeja ei oteta huomioon. Koulupdivien aikana syntyy hetkellisia
harmittomia paine-eropiikkeja etenkin ovien avaamisesta johtuen. Kouluajan ulkopuolella paine-ero oli keskim&arin -2,7 Pa.
Huoneen 210 alipaineisuutta esiintyi yli 75 % koko mittausjakson ajasta (kuva 10). Ulkoilman lampétilalla, tuulen nopeudella
tai tuulen suunnalla ei havaittu olevan merkittdvaa vaikutusta alipaineisuuteen. Koska alipaineisuuden tasot muuttuivat
porrasmaisesti mittauksen aikana, on todennakdinen syy alipaineelle iimanvaihdossa.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.

Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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valilta.

T&man raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Huoneen 210 ja alapuolisen varaston vélisen paine-eron pysyvyys (erikseen koulupaivat ja muu aika)
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Kuva 10. Vélipohjan yli toimistohuoneen 210 ja sen alapuolella olevan varastotilan véaliltd mitatut paine-erot
pysyvyyskayrind. Kuvassa esitetdan lisaksi erikseen koulupéivien tulokset ja muun ajan tulokset. Toimistohuone 210

oli alipaineinen 75 % koko mittausajasta.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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24 Ylapohjan ontelolaattojen onteloiden ilman kosteusmittaus

Tutkimuksen suoritus

Paine-eromittausten ja muiden kohteessa tehtyjen tutkimusten lisaksi yldpohjan ontelolaattojen onteloiden ilman kosteutta
mitattiin tilaajan pyynn6std, koska niiden alapinnalla alakaton takana oli havaittu valkoisia jélkid. Mittaukset tehtiin
poraamalla pistokoemaisesti pddosin ulkoseindn I&helle ontelolaattojen ontelokohtiin reikia alapuolelta ja asennettiin
kosteusanturi onteloon.

Havainnot ja tulokset

Ontelolaattojen alapinnalla on nahtévissa rakennusaikaisia kosteuden aiheuttamia jalkia (kuva 11). Ns. kalkkihdrmeeksi
kutsutut jéljet johtuvat tuoreessa betonissa ja onteloissa olevassa vedessa olevista kalsiumsuoloista, jotka veden
kulkeutuessa ja kuivuessa saostuvat betonin pinnalle ndkyviin. Sekd nykyaan ettd pitkdan aiemminkin kaytannén
ontelolaattarakentamisessa ontelolaattoihin porataan jo ontelolaattatehtaalla niiden alapintaan vedenpoistoreiat, jotka
tydbmaalla runkovaiheessa porataan vield uudelleen auki, jotta onteloihin valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen aikana
paassyt vesi poistuu onteloista. Tallainen rakennusvaiheessa onteloihin padseva vesi ja kosteus eivat aiheuta haittaa uusille
betonisille ontelolaatoille. Uuden betonin alkalisuuden (korkea pH) vuoksi betoni kestda kosteutta hyvin (estaa
mikrobikasvun syntymista). Toimistohuoneen 210 ontelolaattojen alapintojen silmamaaraisen tarkastelun perusteella
ontelolaattojen alapinnoissa nékyvissa olevat jéljet ovat mitéd todenn&kdisimmin alkuperéisid 1980-luvulta olevia
kalsiumsuoloista johtuvia jalkia ja kosteus on laatoista poistunut aikoja sitten.

Tutkimustulokset on esitetty kuvassa 12 ja mittauspaikat kuvassa 2.

Kuva 11. Yldpohjan ontelolaatan ontelotilan ilman Kuva 12. Yldpohjan ontelolaatan ontelotilan ilman

kosteusmittaus huoneessa 210. Vasemman puoleisen |kosteusmittaus huoneessa 210. Mittausten perusteella
mittarin mittausreikda ympyrdéi ns. kalkkihdrmeeksi ontelotilan ilman lampétila vaihteli valillda 17,6-21,1 C ja
kutsuttu rakennusaikaisen kosteuden aiheuttama jalki. uhteellinen kosteus 36-45 RH-%. Sisailman lampétila ja
Mittarin vasemmalla puolella on ontelolaattaan uhteellinen kosteus yhdesta mittapisteesta mitattuna
rakentamisvaiheessa 1980-luvulla porattu alakaton paalta olivat 20,3 C ja 45 RH-%. Tulosten
vedenpoistoreika. perusteella ontelot ovat kuivia (tasapainokosteudessa

isdilman kanssa eli onteloissa ei ollut mittaushetkella
htddn enempaa kosteutta kuin sisdilmassa).

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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3 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Toimistohuoneen 210 ulkosein&dén tehtyjen rakenneavausten ja ulkoseindn lammdoneristeesta otetun mikrobinaytteen
perusteella ulkoseinarakenteessa ei havaittu sellaisia puutteita, jotka voisivat heikentaa sisailman laatua huoneessa.

Paine-eromittausten perusteella toimistohuoneen 210 valipohjan yli mitattiin sen sijaan melko suuria paine-eroja ja
suurimman osan ajasta huoneen 210 ilma oli alipaineinen alapuolella olevaan varastoon verrattuna. Alipaineessa
alapuolella olevasta varastosta voi kulkeutua ilmaa vuotokohtien kautta toimistohuoneeseen 210. Varastosta
toimistohuoneeseen 210 tulevan ilman maara on kuitenkin valipohjarakenteen hyvén ilmatiiviyden vuoksi hyvin pieni. Tasta
huolimatta suositellaan, etta alapuolisen varaston ilmanvaihto sdadetaan ja sita kaytetdan niin, ettad varastotila on aina
alipaineinen ylapuolisiin toimistotiloihin verrattuna.

Huoneen 210 alakaton ylapuolella olevien ylapohjan ontelolaattojen onteloiden ilman kosteutta mitattiin tilaajan pyynnésta,
koska niiden alapinnalla alakaton takana oli havaittu valkoisia jalkia. Ontelolaattojen ontelot olivat mittausten perusteella
kuivia. Ns. kalkkiharmeeksi kutsutut jaljet ovat todenn&kdisimmin seurausta rakennuksen rakennusaikana (1980-luvulla)

tuoreessa betonissa ja onteloissa olevassa vedessé olevista kalsiumsuoloista, jotka veden kulkeutuessa ja kuivuessa ovat
saostuneet betonin pinnalle nakyviin.

Espoossa 17.12.2019

T= =

Risto Koivusaari
Rakennustekniikan asiantuntija, DI

Liitteet 1. Mikrobindytteen laboratorioanalyysi

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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raportti RML2019-089 \ D
Korvataan raportti RML2019-089, 1.11.2019 - - -
mikrobioni

Risto Koivusaari

o
Eurofins Expert Services Oy FINAS

Kemistintie 3 Finnish Accreditation Service
02151 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Vainamoisentie 9, Nummela

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Risto Koivusaari, Eurofins Expert Services Oy, 15.10.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 17.10.2019 ja viljelty 18.10.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiillisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensd 14 vuorokautta sadesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiépitoisuus yli 10 000 pesédkkeen muodostavaa
yksikkdd (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan my6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelman maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maaritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakoisyydellda katsoa olevan. Menetelman luonteesta johtuen mittausepavarmuuteen vaikuttaa
myods itse mittaustulos, joten menetelméakohtaista mittausepavarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 7 % (M2-alusta) ja 8 % (DG18-alusta) seka THG:lla muille
bakteereille 20 % ja sadesienille 26 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepavarmuudet. Mittausepdvarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopéaatos:
M1, Lasivilla, Ulkoseina home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan

Kuopiossa, 5.11.2019
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle pesékkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteelld kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: M1, Lasivilla, Ulkoseina (tutkimustunnus: RML190524)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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