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Tehtavana oli selvittaa luokkahuoneiden 233 ja 234 sisailman laatua ja sisadilmaan
vaikuttavia tekijoita. Lisaksi tehtavana oli ottaa luokkahuoneista 161, 162 ja 163 sisdilman
VOC-naytteet.

Luokkatilojen 233 ja 234 sisdilman epapuhtauksia tutkittiin ottamalla sisdiiman VOC-
naytteet seka sisailman mikrobindytteet. Sisdilmaan vaikuttavia tekijoita selvitettiin lattian
kosteusmittauksilla, ulko- ja valiseindn rakenneavauksella seka ulkoseindn ilmanpitavyytta
selvittamalla ja tarkastelemalla jatkuvatoimisen paine-eromittauksen tuloksia.

Nummelan koulun laajennusosan luokkahuoneet 233 ja 234 seka vanhan peruskorjatun
osan luokkahuoneet 161, 162 ja 163, Vainamaoisentie 9, 03100 Nummela.

Luokkahuoneet 233 ja 234 sijaitsevat koulun 1980-luvulla rakennetun laajennusosan 2.
kerroksessa (kuva 1). Luokat 161, 162 ja 163 sijaitsevat vanhan peruskorjatun osan 1.
kerroksessa. Luokkahuoneita tutkittiin, koska niissa oli ilmoitettu olevan sisadilmaan liitettya
oireilua tai sisdilman laatu oli koettu huonoksi. Luokkien 233 ja 234 alapuolisissa teknisen
tyon tiloissa oli tutkimushetkella raportissa (EUFI29-19004446-T1, 9.12.2019) havaittujen
kosteusongelmien korjaus kaynnissa.
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Kuva 1. Koulun rakennukset nimettyna karttakuvassa. Luokkien sijainnit merkitty
valkoisella katkoviivalla.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.

Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2 TUTKIMUSTEN HAVAINNOT JA TULOKSET

2.1 Tutkimusten suoritus ja rakennetyypit

Tutkimukset tehtiin helmikuussa 2020. Tutkimusten tarkempi suoritus on esitetty kunkin tutkimustoimenpiteen kohdalla
erikseen.

Luokkahuoneiden 233 ja 234 pohjapiirros ja siihen merkityt tutkimuspisteet on esitetty kuvassa 2. Luokkahuoneiden 233 ja
234 lattiat ovat ontelolaattavalipohjia, joiden paallysteend on muovimatto. Ulkoseinat on rakennettu betonisista sandwich-
elementeista. Ylapohjana on ontelolaatta ja vesikattona harjakatto.

RA1-US,

- \—

Kuva 2. Kuvassa tutkittavien luokkahuoneiden pohjapiirros (2.krs). Luokkahuoneiden yldpuolella
on ylapohjan tuuletustila ja alapuolella varastotiloja. Rakenneavaukset on merkitty tunnuksella
RA, paine-eromittaukset PE, kosteusmittaukset V, sisdilman mikrobindyte M, sisdilman VOC-
nayte VOC ja mikrobimateriaalindayte MN.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2.2 Sisdilman VOC-naytteet

Mittauspisteet

Sisailmamittaukset tehtiin 17.2.2020. Mittaukset tehtiin luokissa 161, 162, 163, 233 ja 234. Mittauskorkeus kaikissa
naytteissa oli 1,1 m. Jokaisesta mittauspisteesta otettiin kaksi rinnakkaista naytetta. Tuloilmasta ei otettu VOC-naytetta,
Lampdtila eri luokkahuoneissa vaihteli valilla 19,1-20,8 °C ja suhteellinen kosteus 29-32 %. Luokkatilojen ilmanvaihto oli
tilaajan ilmoituksen mukaan normaalissa kayttéasennossa. Mittauspisteiden tarkemmat tiedot on esitetty valokuvissa 3-7.

valiseinaan 1,5 m. akyvaan valiseindan 1,4 m.

Kuva 5. Luokka 163. ttauspisteen etaisyys kuvassa uva 6. Luokka 233. Mittauspisteen etdisyys kuvassa

oikealla ndkyvaan ulkoseinaan 3,2 m ja keskellda ndkyvaan keskelld nakyvaan ulkoseindan 3,3 m ja vasemmalla

valiseinaan 1,2 m. akyvdan véliseinadan 4,0 m. Luokassa vain vahan
alusteita.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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Kuva 7. Luokka 234. Mittauspisteen etdisyys kuvassa
keskella nakyvaan ulkoseinaan 3,3 m ja oikealla nakyvaan
valiseindan 3,9 m.

Menetelmat

Naytteiden analysointi tehtiin Eurofins Expert Services Oy:n laboratoriossa. Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet
adsorboitiin Tenax TA adsorbenttiin ja analysoitiin kaasukromatografisesti kdyttden naytteensyottéon
termodesorptiotekniikkaa /1/. Menetelma on akkreditoitu.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara, TVOC, on laskettu liekki-ionisaatiodetektorin kromatogrammin
kokonaispinta-alasta valiltda heksaani-heksadekaani tolueenin vastetekijan avulla.

Naytteissa esiintyneet yksittaiset VOC-yhdisteet tunnistettiin massaselektiivisen detektorin kokonaisioni-kromatogrammista
spektrikirjaston perusteella. Yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet on laskettu yhdisteen FID-grammista piikin pinta-alan
ja tolueenin vastetekijan perusteella. Sisdilmassa tavanomaisesti esiintyvat yksittdiset VOC-yhdisteet on tunnistettu
malliaineilla. Yksittéisten VOC-yhdisteiden alin maaritysraja on yhdisteesta ja naytemaéarasta riippuen tasolla 1 ug/m? /1/.

Tulokset

Sisdilman TVOC- tulokset on esitetty taulukossa 1. Naytteissa tunnistetut yksittdiset VOC-yhdisteet on esitetty liitteessa 1.
Menetelman mittausepavarmuus + 22 % on huomioitu tulosten tulkinnassa.

Taulukko 1. Sisgilman TVOC-pitoisuus.

Mittauspiste TVOC-pitoisuus
Hg/im?
Luokka 161, VOC161 3
Luokka 162, VOC162 6
Luokka 163, VOC163 4
Luokka 233, VOC233 12
Luokka 234, VOC234 11

Sisailman TVOC-pitoisuudet olivat kaikissa luokkahuoneissa pienid. My0Os yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet olivat pienia.

Eurofins Expert Services Oy:n ja Tybterveyslaitoksen kokemuksen mukaan toimistorakennuksissa mitattu TVOC- pitoisuus
on tavanomaisesti tasolla alle 100 pg/m? /2, 3/. Asumisterveysasetuksessa annettu toimenpideraja-arvo sisdilman TVOC-
pitoisuudelle on 400 pg/m?® (oleskelutilat) /4/.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2.3 Sisdilman mikrobindytteet

Mittauspisteet

Sisailmamittaukset tehtiin 17.2.2020. Mittaukset tehtiin luokissa 233 ja 234. Luokkatilojen ilmanvaihto oli tilaajan iimoituksen
mukaan normaalissa kédyttdasennossa.

Ulkoilman mikrobipitoisuuden mittaus tehtiin sisdilmanaytteiden jalkeen luokan 234 edustalla olevan katoksen alta.
Ulkoilman lampdtila oli n. + 5 °C astetta ja maa oli sulana.

Mittausmenetelméa

Mikrobinaytteiden kerdamiseen kaytettiin Andersen 6-vaiheimpaktoria (kuvat 8 ja 9). Naytteenotto tehtiin soveltaen
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjetta osa IV /5/. Kussakin naytteessa kaytettiin kolmea elatusalustaa DG 18-, Hagem-
ja THG-agar. Néaytteet viljeltiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Naytteet toimitettiin laboratorioon
naytteenottopaivana.

-~ \

Kuva 8. Siséilmanétotein Andersen 6-

uva 9. Ulkoilmasta otettiin vertailundyte luokan 234
vaihekeraimella. edustalla olevan katoksen alta.
Tulokset

Sisdilmanaytteiden perusteella molemmissa mitatuissa luokkahuoneissa sisdilman mikrobipitoisuus oli pieni ja selvasti
pienempi kuin ulkoilmassa. Myds bakteeripitoisuus oli molemmissa luokkahuoneissa pieni. Sisdilman mikrobipitoisuus tai
lajisto ei viitannut mikrobilahteeseen rakennuksessa. Sisdilmanaytteiden viljelytulokset on esitetty liitteessa 2.

Sulan maan aikana mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilmanaytteiden mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Koulurakennusten
sisdilman sieni-itiGpitoisuudet ovat yleensa alle 50 pmy/m?. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50 — 500
pmy/m?®. Suuret bakteeripitoisuudet (> 4500 pmy/m?) luokkatiloissa antavat viitteitd puutteellisesta iimanvaihdosta. Ns.
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (ml. sadesienet) voi esiintya pienina pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa.
Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisten tulosten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion
mahdollisuutta. /5/

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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24 Luokkahuoneiden 233 ja 234 lattian kosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

Mittauspisteet

Luokkahuoneiden 233 ja 234 ulkoseinan lahella olevalle lattialle tehtiin kosteuskartoitus pintakosteusilmaisimella ja
kosteusmittaukset (7 kpl). Luokkahuoneen 234 ja osittain luokkahuoneen 233 itdpuolella olevan ulkoseinén ulkopuolella oli
pihakannen purkutyd tutkimushetkella kadynnissa ja pihakannen kautta oli aiemmin paassyt vettd alemmassa kerroksessa
olevan teknisen tydn tilojen seindrakenteeseen.

ittausmenetel

Kosteuskartoitus pintakosteusilmaisimella on ainetta rikkomaton tutkimusmenetelma, jolla samasta rakenteesta eri kohdista
mittarin lukemia voidaan verrata toisiinsa, jolloin saadaan paikannettua alueet, joissa on muusta alueesta suurempia
lukemia. Suuremmat lukemat voivat viitata korkeampaan kosteuteen rakenteessa, mutta poikkeavat lukemat voivat myos
johtua muutoksista rakenteessa. Kosteuskartoituksessa kdytettiin pintakosteusilmaisimena GANN LB70 teleskooppianturia
ja LG1 — lukulaiteyhdistelmaa (asteikko 0-180). Kosteusmittaukset tehtiin viiltomittauksena. Mittaukset tehtiin Vaisalan
HM40 ja HMI41-nayttolaitteilla seka Vaisalan HM42- ja HMP42-antureilla. Jokaisessa mittauspisteessa mitattiin
mittauspistettd ympardiva sisailman olosuhde, jotta voitiin arvioida mittausepavarmuutta. Mittausolosuhteet huomioiden
mittausepavarmuus viiltomittauksissa on enintaén + 2 RH-%.

Tulokset

Kosteuskartoituksen ja viiltokosteusmittausten perusteella muovimaton alapuolinen kosteus on paikallisesti koholla
luokkahuoneen 234 vesipisteen lahelld. Muualla ulkoseindn laheisyydessa kosteus muovipaallysteen alla oli tavanomainen.
Tehtyjen mittausten perusteella ei voitu varmuudella selvittda, mista kosteus oli peréisin. Mahdollinen syy on pihakannessa
havaittu vesivuoto. Viiltomittaustulokset on esitetty valokuvissa 10-13.

Kuva 10. Luokka 233 Luokan 233 ulkoseinan lahelld va11 Mittaus V3 tehtiin seinénja lattian litoksesta.

pintakosteusilmaisimen lukemat lattiassa vaihtelivat osteus 31 RH-% oli sama kuin sisd@ilmassa, joten

valilla GANN 60-70 (normaali kosteus). alhaista kosteuslukemaa selittaa se, etta kosteus paasee
asaantumaan muovimaton seinalle noston takaa

Ulkoseinan |ahelta tehtiin 3 kpl viiltomittauksia sisdilman olosuhteeseen.

muovimaton alta (V1-V3, kuva 2). Valkoinen anturi
mittaa olosuhdetta maton alla ja harmaa mittauspistetta
ympardivan ilman olosuhdetta. Alla raportoitu
ainoastaan maton alta mitattu suhteellinen kosteus.

V1: 44 RH-%
V2: 48 RH-%
V3: 31 RH-%
Muovimaton alla ei ole ylimé&aradista kosteutta.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kinjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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Kuva 12. Luokka 234. Luokan 234 ulkoseinan lahella
pintakosteusilmaisimen lukemat vaihtelivat valillda GANN
60-70 (normaali kosteus) kaikkialla muualla paitsi
vesipisteen l&helld (oranssit teipit lattiassa). Vesipisteen
lahella lukemat vaihtelivat valilla 80-95 (kohonnut kosteus).

Vesipisteen ja ulkoseinan ldhelta tehtiin 4 kpl viiltomittauksia
muovimaton alta (V4-V7, kuva 2). Maton alta mitatut
kosteustulokset on iimoitettu alla.

V4: 88 RH-%
V5: 74 RH-%
V6: 88 RH-%
V7: 65 RH-%

Muovimaton alla on ylimadraista kosteutta. Suositellaan
poistamaan muovimatto vahintdan valkoisella katkoviivalla
merkityltd alueelta ja kuivaamaan betonialusta. Tarkempi

laajuus madritettdva maton poiston yhteydessa.

uva 13. Mahdollinen syy muovimaton alla olevaan
imaérdiseen kosteuteen on pihakannen vesivuoto, mutta ei
oida sulkea pois, efteikd ylimaarainen kosteus olisi voinut
aastd maton alle matossa olevan epéatiiviin mattosauman
autta (nuoli).

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2.5 Luokkahuoneiden 233 ja 234 védlisen valiseindn rakenneavaus

Tutkimuksen suoritus

Muovimaton alla havaitun ylimaaraisen kosteuden vuoksi selvitettiin luokkahuoneiden 233 ja 234 valisen valiseindn
rakennusmateriaaleja seka niiden kuntoa tekemalla valiseinaan rakenneavaus.

Havainn

Luokkahuoneiden vélinen véliseina koostuu luokan 234 puolella olevasta tiilliseinasta, johon on puukoolattu kipsilevyrakenne
luokan 233 puolelta. Rakenneavauksen havainnot on esitetty valokuvien kuvateksteissa (kuvat 14-15).

Kuva 14. Valiseinaan tehtiin rakenneavaus luokan 233  Kuva 15. Betonilattiaa vasten olevasta alaohjauspuusta
puolelta. Luokan 233 puoleita on valiseindan porattiin palanen ja puurakenteiden kosteus mitattiin
puukoolattu kipsilevyrakenne ja lammoneristeena on piikkikosteusmittarilla.

lasivillaa.

aliseinan rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavia
ajuja, kosteutta tai kosteuden aiheuttamia jalkia.
Muovimaton alla havaittiin kosteutta luokan 234 puolella
a silla puolella véliseina on tiiliseina.)

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2.6 Ulkoseindn rakenneavaus (234) ja ulkoseinan ilmavuotokohtien selvittaminen
merkkisavulla (233, 234)

Tutkimuksen suoritus

Ulkoseinan ikkunan yldpuolelia olevan puujulkisivun kohdalle tehtiin ulkoseinan rakenneavaus ulkopuolelta (luokka 234).
Rakenneavauksesta rakennetta arvioitiin aistinvaraisesti ja ulkoseinan ldmméneristeend olevasta mineraalivillasta otettiin
mikrobiviljelyad (analyysivastaus liitteessa 3) varten yksi materiaalindyte puujulkisivun kohdasta, joka on I&himpéana
kattovedenpoiston syoksytorvea.

Rakenteiden ilmanpitévyytta selvitettiin merkkisavulla luokkahuoneissa 233 ja 234. Tutkittavaan tilaan jarjestettiin 5-10 Pa
paine-ero tilan omalla ilmanvaihtojarjestelmalia.

Havainnot ja tulokset

| aajennusnsan ulknseinarakenne on rakennettis hetonisandwich-elementeistd Rakenneavausten ja muut havainnot on
esitetty valokuvien kuvateksteissé (kuvat 16-20).

tehtiin rakenneavaus RA1. Rakenneavauksen perusteella vaihtuessa lammdneristeena on ylapohjan osalla EPS:aa.

betonisen sisédkuoren ja pesubetonisen ulkokuoren (tai puu lkkunoiden apukarmit ja puujulkisivun kiinnitysrunko ovat

julkisivun) valissa oleva lammadneriste on lasivillaa. puuta. Vaakasuuntainen runkopuun yldpuolella on
akennusmuovi.

Rakenneavauksesta otettiin lasivillasta materiaalinayte

mikrobiviljelya varten. Viljelyn perusteella lammdoneriste

oli puhdas mikrobeista (mikrobien maara alle

madritysrajan). Ldmmadneristyskerroksessa ei havaittu

poikkeavia hajuja tai kosteuden aiheuttamia jalkia.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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Kuva 18. Lammaéneristekerroksen paksuus on 12-13 cm Kuva 19. Luokassa 234 havaittiin ulkoseinan

ja pesubetonisen ulkokuoren on 6-7 cm. sahkdlapivienteja, joissa tapahtui selkeaa ilmanvirtausta.
apivientien kautta sisdilmaan tuleva ilma voi sisaltaa

epapuhtauksia, joten suositellaan tiivistamaan ulkoseinan
api menevat lapiviennit,

Kuva 20. Luokassa 234 havaittiin ulkoseinan
sahkolapivientejd, joissa tapahtui selkeda ilmanvirtausta.
Lapivientien kautta sisdilmaan tuleva ilma voi sisaltaa
epapuhtauksia, joten suositellaan tiivistimaan ulkoseinan
1&pi menevat lapiviennit.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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2.7 Paine-eromittaustiedon tarkastelu (233 VP)

Tarkastelun suoritus

Luokkatilassa 233 on ollut asennettuna (6/2019 alkaen, lisy Oy) jatkuvatoiminen paine-eron seurantamittaus luokkatilan 233
ja sen alla sijaitsevan teknisen tyén luokan valisen vélipohjan yli. Téssa tarkastelussa arvioitiin seurantamittaustietoja, jotka
haettiin mittausyhtidn pilvipalvelimelta.

Tarkastelun havainnot

Kuvassa 21 on esitetty mittausjakson tulokset. Tuloksessa positiivinen (+) arvo tarkoittaa, etta luokka 233 on ylipaineinen
teknisen tydn luokkaan nahden ja negatiivinen (-) tarkoittaa, ettd luokka 233 on alipaineinen teknisen tyén luokkaan nahden.

30Pa
l 20Pa
10Pa 2
£
o
|
e
A o R - WV\J\AIM—VN‘WVW 0Pa o
~-10Pa
-20Pa

| I I | I | I |
elo 1 syys 1 loka 1 marras | joulu 1 tammi | helmi 1 maalis 1

Kuva 21. Mittausjakson aikana luokkahuone 233 on ollut keskimé&arin hieman alipaineinen suhteessa alemman kerroksen
teknisen tilaan lokakuusta 2019- helmikuun 2020 alkuun. Helmikuussa on aloitettu korjaustydt alemmissa teknisen tyon
luokkatiloissa, jolloin paine-ero on jatkuvasti ollut oikein pain eli luokkatila 233 on ollut ylipaineinen (keskiméaarin 5 Pa)
suhteessa alemman kerroksen korjaustydn kohteena oleviin teknisen tyon tiloihin. Suositellaan saatamaan ilmanvaihto niin,
ettd luokkatila 233 on hieman ylipaineinen suhteessa alemman kerroksen teknisten téiden tiloihin.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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3 YHTEENVETO JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tehtavana oli selvittaa luokkahuoneiden 233 ja 234 sisailman laatua ja sisdilmaan vaikuttavia tekijdita. Lahtokohtana
selvityksessa oli arvioida luokkien alapuolella olevien teknisen tyon tiloissa havaittujen kastuneiden rakenteiden (pihakannen
vuoto) vaikutusta luokkatilojen sisdilmaan. Luokkitilojen sisdilmasta otettiin mikrobi- ja VOC-naytteet. Sisdilmaan vaikuttavia
tekijoita selvitettiin lattian kosteusmittauksilla, ulko- ja valiseinan rakenneavauksella seka ulkoseinan ilmanpitavyytta
selvittamalla ja tarkastelemalla jatkuvatoimisen paine-eromittauksen tuloksia. Lisdksi tehtavina oli ottaa luokkahuonaeista
161, 162 ja 163 sisdilman VOC-naytteet.

Sisdilman VOC-naytteiden perusteella sisailman kokonais-VOC-pitoisuudet (TVOC) olivat kaikissa (161, 162, 163, 233, 234)
luokkahuoneissa pienia (valilla 3-12 pg/m?). Asumisterveysasetuksessa annettu oleskelutilojen toimenpideraja-arvo
sisdilman TVOC-pitoisuudelle on 400 pg/m®. Sisdilman mikrobinaytteiden perusteella molemmissa mitatuissa
luokkahuoneissa (233, 234) sisailman mikrobipitoisuus oli pieni ja selvasti pienempi kuin ulkoilmassa. Myos
bakteeripitoisuus oli molemmissa luokkahuoneissa (233, 234) pieni. Sisdilman mikrobipitoisuus tai lajisto ei viitannut
mikrobildhteeseen rakennuksessa,

Luokkahuoneissa 233 ja 234 tehtyjen kosteuskartoituksen ja viiltokosteusmittausten perusteella muovimaton alapuolinen
kosteus on paikallisesti koholla luokkahuoneen 234 vesipisteen lahella. Muualla ulkoseinédn laheisyydessa kosteus
muovipaallysteen alla oli tavanomainen. Tehtyjen mittausten perusteella ei voitu varmuudella selvittda, mista kosteus oli
perdisin. Mahdollinen syy on pihakannessa havaittu vesivuoto. Suositellaan poistamaan muovimatto kastuneelta alueelta ja
kuivaamaan betonialusta. Tarkempi laajuus maaritettava maton poiston yhteydessa.

Luokkahuoneen 234 ja osittain luokkahuoneen 233 itdpuolella olevan ulkoseindn ulkopuolella oli pihakannen purkutyd
tutkimushetkelld kaynnissa ja sen tarkoituksena on korjata vuotava pihakansi ulkoseinan alaosa. Vuotavan pihakannen
kohdalle ulkoseinan sisdpuolella luokkahuoneiden 233 ja 234 viliseen viliseindan tehtiin rakenneavaus seka ulkoseinaan
ikkunan ylapuolelle luokassa 234. Rakenneavauskohdissa ei havaittu poikkeavia hajuja tai kosteutta eika sellaisia puutteita,
ettd ne voisivat heikentaa sisailman laatua luokkahuoneissa. Luokassa 234 havaittiin ulkoseindn sahkdlapivienteja, joissa
tapahtui selkeda ilmanvirtausta. Lapivientien kautta sisdilmaan tuleva ilma voi siséltaa epapuhtauksia, joten suositellaan
tiivistamaan ulkoseinan lapi menevat lapiviennit.

Luokkahuoneen 233 valipohjan jatkuvatoimisen paine-eromittauksen perusteella luokkahuone 233 on ollut keskimaéarin
hieman alipaineinen suhteessa alemman kerroksen teknisen tilaan lokakuusta 2019- helmikuun 2020 alkuun. Helmikuussa
on aloitettu korjaustyét alemmissa teknisen tydn luokkatiloissa, jolloin paine-ero on jatkuvasti ollut oikein péin eli luokkatila
233 on ollut ylipaineinen (keskimadrin 5 Pa) suhteessa alemman kerroksen korjaustyén kohteena oleviin teknisen tyon
tiloihin. Suositellaan saatadmaan ilmanvaihto niin, etta luokkatila 233 on hieman ylipaineinen suhteessa alemman kerroksen
teknisten toiden tiloihin.

Espoossa 27.3.2020

Risto Koivusaari
Rakennustekniikan asiantuntija, DI

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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1. Sisdilman VOC-naytteet. Naytteissa tunnistetut yksittdiset VOC-yhdisteet, 1 s.
2. Sisdilman mikrobinaytteet. Laboratorion tulosraportti, 5 s.
3. Materiaalimikrobindyte. Laboratorion tulosraportti, 3 s.

1. ISO 16000-6 Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber air by
active sampling on Texax TA® sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS
or MS-FID.

2. Eurofins Expert Services Oy:n sisdilma- ja materiaalitietopankki.

3. Tyodterveyslaitos, www.ttlfi.

4. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsinki, 23.4.2015.

5. Valvira. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje Osa IV. 2016.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.

Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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Naytteissa tunnistetut yksittdiset VOC-yhdisteet

Acetic acid 64-19-7 1
Benzoic acid 65-85-0 1
Benzaldehyde 100-52-7 1 1 1
Decanal 112-31-2 1 1 1
Nonanal 124-19-6 1 1 1
Benzene 71-43-2 1 1 1 1
1,2-Propanediol 57-55-6 2
Dipropylene glycol, butyl ether | 29911-28-2 3 2
alpha-Pinene 80-56-8 1 1
TVOC 3 6 4 12 11

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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TULOSRAPORTTI
KOHDE.

Vainamsisentie 9. Vihti

NAYTTEET:
limanaytteet on oftanut Risto Koivusaari, Eurofins Expert Services Oy, 17.2.2020. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 17.2.2020.

ANALYYSIT:

Naytlest otellin Andersen S-vailieherdimelld kayllaen mallssuule- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alusluja
homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vucrokautta
mescfillisten sienien (homeet ja hivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensd 14
vuorokautta sddesienien madrittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. osa IV). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalia suku- tai iajitasolle

Tulosraportissa iimoitetut pitoisuudet perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun naytteencttoaikaan

MAARITYSRAJA:
Naytteenottoaika vaikuttaa miaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin nytteencttoajalla maaritysraja on 4 pmy/m?’ ja
15 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 2 pmy/m’.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen littyva arvic, joka (Imoittaa rajat, joiden vafissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelia (luottamusvalilld) katsca olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepdvarmuus on homeille 16 % (M2-alusta) ja 14 % (DG18-alusta) seka muille bakteereille 9 %
(THG-alusta), Teknisen  suorituksen  mittausepdavarmuus  kattaa  aincastaan  pesakelaskennan
mittausepdvarmuuden, Mittausepavarmuus on huomioity tulosten tulkinnassa. Tamd laskeima el huomiol
ndytteenctosta aiheutuvaa mittausepdvarmuutta,

TULOKSEN TULKINTA:
Koulurakennuksista otettujen ilmanaytteiden tulkintaohjeet koskevat vain kivirakenteisia kouluja, limanaytteita ei
suositelia kaytettdvaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen (Meklin ym. 2008).

Kivirakenteisissa kouluissa sisaiiman sieni-ibidpitoisuudet ovat yleensd pienempid Kkuin asuntojen sisdilman
pitoizuudet ja yleensa alle 50 pmy/m? (Meklin ym. 2008), Yksittaiston, 1 2 ndytteen suurempi pitoisuus voi viitata
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kyseisessa tilassa olevaan poikkeukselliseen mikrobildahteeseen ja vauricon tai muuhun ns. normaalilahteeseen.
Vauriotilcissa talviaikaiset pitcisuudet ovat usein 50-500 pmy/m’. Kun rakennuksessa otetaan useita naytteits,
vauriottomien rakennusten naytteiden sienien (homeet ja hiivat) mediaanipitoisuus on alle 12 pmy/m® ja naytteista
saadaan useita tuloksia, joissa pitoisuudet ovat alle meneteiman maaritysrajan.  Vaurioituneissa
koulurakennuksissa sienien mediaanipitoisuus on yleensa yii 20 cfu'/m® (Meklin ym, 2008). Bakteeripitoisuus yli 4
500 pmy/m® viittaa tilan kéyttoon nahden riittdmdttdmaan imanvaihtoon, Tuloksia tarkasteltaessa
mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetadn huomiota myds lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi
esiintya plenina pitoisuuksina tavanomaisestikin huonelimassa. Sadesienet huomioldaan
kosteusvaurioindikaattoreina.

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myés teknisista havainnoista,

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratoricon vastaanotettuja néytteitd, Tarkemmat
analyysitulokset on esitetty raportin lopussa.

Seuraavassa taulukossa epatavaliseen mikrobilahteeseen viittaavat tulokset on  havainnoliistettu
vanlldtummennuksolia.

el viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa
epdily mikrobilahteesta rakennuksessa
Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
1. M233, 233 homepit 25 P wi kun uloll o1 videtta mukrobilahleesta rakennuksessa
pran bakteanpitomuus
Indkaatiorimiloobia vain yksitthinen
pesake
2 M234 234 hor % ph Pl kn ulkolk . | ol vitetta mkrobilahtoesta rakennuksessa
pieni bakieerpitosuus
3 Ulkolima, Ukolima homepitosuus suuremps suin
sisaimanaytieissd Faaasassa stenilejd
Aspergius fumigatusia Ukolima voe
vakuttaa sisddman mikrobipriolsuuksin ja
1352000
Lisatietoja:

On hyvd huomicida, etta sisdilmanaytteitd suositellaan otettavaksi talviaikaan, jelloin maa on lumen peitossa.
Talldin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat pienimmillaan. Sulan maan aikaan ulkoilman suuret mikrobipitoisuudet
volvat vaikuttaa sisdilman mikrobipitoisuuksiin ja lajistcon.

Johtopasatokset kosteus- ja mikrobivauriosta eivat voi perustua ainoastaan ilmanaytteiden tuloksiin. vaan tueksi
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tarvitaan aina myés rakennustekniset selvitykset,

Kuopiossa, 3.3.2020
Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Yksittaiston mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet fasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta. joten alla olevassa
taulukossa esitetty todellinen kokonaispitoisuus voi laskennallisista syist3 poiketa hieman yksittiisten sukujen
summasta. Tulokset iimoitetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Mikrobilahteeseen viittaavat tulokset
on esitetty tummennettuna ja kosteusvauricindikaattorimikrobit tahdella,

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti
peittaen muut mahdolliset pesakkeet helpasti alleen

< mr = aile maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Nayte: 1. M233, 233 (tutkimustunnus: 1A200226)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT (pmy/m?) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?)
Kokonaispitoisuus 7 <mr Kokonaispitoisuus 5
steriilit 5 muut bakteerit 2
Geotrichum sp, 2 *siidesienet 2

Nayte: 2. M234, 234 (tutkimustunnus: 1A200227)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m?) (pmy/m?) BAKTEERIT (pmy/m?*)
Kokonaispitoisuus 7 2 Kaokonaispitoisuus 12
steriilit 5 muut bakteerit 12
Penicillium sp. 2 *sadesienet <mr
Cladosparium sp. 2

Nayte: 3. Ulkoilma, Ulkoilma (tutkimustunnus: I1A200228)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m”) (pmy/m’) BAKTEERIT (pmy/m”*)
Kokonaispitoisuus 460 88 Kokonaispitoisuus a1
sterilit 350 30 muut bakteerit 41
*Aspergillus fumigatus 43 6 *sadesienet <mr
Geotrichum sp. 30
Cladosporium sp. 6 30
basidiomykeetit 24
Penicillium sp. 12 24
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VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutiian
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista, Helsingissa 23.4.2015

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

Meklin, Putus, Hyvarinen, Haverinen-Shaughnessy, Lignell, Nevalainen. Koulurakennusten kosteus- ja
homevauniot. Kansanterveyslaitoksen julkaisuja 272008,
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NAYTTEET:

Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Risto Koivusaan, Eurofins Expert Services Oy, 18.2.2020. Naytteet on
vastaanotettu laboraterioon 24.2.2020 ja viljelty 24.2.2020.

Nayttoita el ole toimitettu laboratonioon vilden vuorckauden sisalla naytteenotosta. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen mukaan rakennusmateriaalindytteen viljely tulee tehda mahdollisimman pian naytteenoton
jalkeen, koska naytteen sailytys saattaa vaikuttaa analyysitulokseen. Laberatoricille annetussa oppaassa (2018)
on viljely chjeistettu tekemaan viiden vuorokauden sisalia.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maantettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
silrrettiin noin 0.5 ml suoraan elatusalustollle. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hilvauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25'C:ssa 7
vuorckautta mesofiilisten sienien (homeet ja hitvat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maanttamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeset
tunnistettiin mikraskopoimalla suku- tal lajitasolie. Bakteereista tunnistettiin sidesienet

MAARITYSRAJA:
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0.5 ml,

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen littyva arvio, joka [Imoittaa rajat, joiden vafissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelia (luottamusvalilld) katsca olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homellle 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:IIa muille bakteereille 17 % ja
sidesienille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainocastaan pesakelaskennan
mittausepdvarmuuden, Mittausepavarmuus on huomioity tulosten tulkinnassa. Tamd laskeima el huomiol
ndytteenctosta aiheutuvaa mittausepdvarmuutta,

Mikrobiony Oy | PL 1189 | 70211 Kuopio | Puh 010 321 0680 Swvu 173
Taman analyy osirainen juk on salifty valn Mikiodion! Oy.n santaman kinalfsen Avan parusteais

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2



<= eurofins
Expert Services

EUFI129-20000988

27.3.2020
LITE3 2(3)

raportti RMS2020-128

2

mikrobioni

TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kiyttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:

analyysitulokset on esitetty raportin lopussa,

tulkinta tulos elatusalustalla
el mikrobikkasvua - sienten posadkemaars. + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara: + JA

epally mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TA|
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaars: +++ TA|
materiaalissa - sadesienipesakemadrad; +++

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sddesienot)

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisists havainnoista.

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteitd, Tarkemmat

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilia/tummennuksella:

el mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaaiissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtop&aatos:

MN1 Lasivila, Us homest alle maaritysrajan, vahan aln mater

bakieereita

Kuopiossa, 9.3.2020
Teija Meklin
Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:
Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (sadesienst) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49 - ot
44 50 tai yh 20 tai yli 75 tal yli
< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu malfjalla, jolioin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljaila nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemasria el voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori,

Kosteusvauricindikaattorimikrobien osalta on myés limoitettu pesikemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: MN1, Lasivilla, Us (tutkimustunnus: RMS200629)

M2 DG18 THG
Pitoieuus Pitoieuus Pitoisuue
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <nw Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sddesienet <mr

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015, Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskeiutilan
terveydellisistd olosuhteista seka ufkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossara Ja

suoravilielymenetelmien  kdyttd  rakennusmateriaalindytteiden  mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
madnttamisessa. Sisalimastoseminaar, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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