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1 Tiivistelma

Kohteena on vuonna 1969 valmistunut koulurakennus, jota on laajennettu 1986. Vanha
osa on peruskorjattu vuonna 2015. Rakennuksessa on kaksi kerrosta ja sen pinta-ala on
yhteensa 4 853 brm2. Rakennuksessa on tehty syksylla 2023 homekoiratutkimus.
Tutkimuksessa koira merkitsi kohtia, joiden kuntoa nyt tehdyssa selvityksessa kartoitettiin.

Alapohjien kohdalla homekoiran merkitsemat kohdat liittyvat todennakdoisesti paikallisiin
ilmatiiveyspuutteisiin. Pistokoeluontoisissa merkkiainekokeissa ei kuitenkaan havaittu
kaikista koiran merkitsemista kohdista ilmavuotoa ja merkkiainekokeiden perusteella
alapohjarakenteen ilmatiiveys on hyvalla tasolla. Painesuhteiden ollessa tasapainossa
pienet puutteet ilmatiiveydessa eivat vaikuta merkittavasti sisailman laatuun. Selkeiden
koiran merkitsemien epatiiveyskohtien kohdalla on kuitenkin suositeltavaa varmistaa
ilmatiiveys (esim. teknisen tilan lapiviennit ja paikallisesti avonainen lattia-seinaliittyma).
Alapohjien eristeiden mikrobindytteista vain yhdessa todettiin epaily mikrobikasvusta.
Nayte otettiin maaperaan yhteydessa olleesta kevytsorasta.

Ulkoseindrakenteeseen tehdysta rakenneavauksesta otetusta materiaalindaytteesta ei
todettu mikrobikasvua. Tutkimuksissa ulkoseinistd ei havaittu korjaustarpeita.

Toisen kerroksen tiloissa 228, 231 ja 234 ei havaittu aistinvaraisesti tarkasteltuna tai
kosteusmittauksissa selkeita korjaustarpeita. Tasopinnoilta keratyissa polyndytteissa
todettiin vain tavanomaista huonepdlya. Tarkastetuissa homekoiran merkitsemissa
kotelorakenteissa ei todettu varsinaisia korjaustarpeita. Kotelojen pohjalla oli kuitenkin
jonkin verran pdélya ja ne suositellaan puhdistamaan.

Tutkitun tilan 122 VOC-mittauksessa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet seka
niiden summapitoisuudet alittavat niille esitetyt toimenpiderajat seka viitearvot. Tulokset
eivat edellyta toimenpiteita.

Painesuhteet olivat pistokoeluontoisen paine-eron seurantamittauksen perusteella lahella
tasapainotilaa (0 Pa) eika painesuhteiden osalta ole korjaustarpeita.

Yhteenveto ja suositeltavat toimenpiteet on esitetty luvussa 9.
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2 Tutkimuksen yleistiedot

Tutkimuskohde

Nummelan koulu
Vainamoisentie 9, 03100 Vihti

Tutkimuksen tilaaja

Vihdin kunta, tilapalvelu
Asemantie 30 C
03100 Nummela

Yhteyshenkild: Kjell Groning, kjell.groning@vihti.fi
Tehtava

Rakennuksessa on tehty syksylld 2023 homekoiratutkimus (Espoon homekoirat Oy, raportti
14.10.2023). Tutkimuksessa koira merkitsi kohtia, joiden kuntoa tilaaja halusi selvittaa
tarkentavilla tutkimuksilla.

Tutkimusajankohta

Tutkimuksen kenttatyot tehtiin 18.1. ja 24.1.2024. Paine-eron seurantamittaus tehtiin
aikavalilla 18.1.-24.1.2024.

Tutkimuksen tekijat

AFRY Buildings Finland Oy
Linnoitustie 5, 02600 Espoo
Tommi Syrjalainen
Projekti: BP2149

3 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtétiedot

3.1 Tutkimuksen lahtotiedot

Tata tutkimusta tehtdessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut kaytettavissa
seuraavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

e homekoiratutkimus (Espoon homekoirat Oy, raportti 14.10.2023)
e lukuisia muita tehtyja rajattuja selvityksia.

3.2 Kohteen kuvaus

Kohteena on vuonna 1969 valmistunut koulurakennus, jota on laajennettu 1986. Vanha
osa on peruskorjattu vuonna 2015. Peruskorjauksen yhteydessa parannettiin rakenteiden
ilmatiiveytta. Rakennuksessa on kaksi kerrosta ja sen pinta-ala on yhteensa 4 853 brm=2.

Vanhan osan kaytavan alapuolella on osittain putkikanaali, joka on alapaineistettu. Myds
teknisen tilan koolatun lattiarakenteen alapuoli on alipaineistettu.

Tutkimuskohteen sijainti ilmakuvassa on esitetty kuvassa 1 ja tutkimuksessa kaytetyt
menetelmat ja valineet liitteessa 1.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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Kuva 1. Ilmakuva Nummelan koulusta, lIdhde maps.google.com.

4 Mittausvalineet ja -menetelmat

Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat
huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja
aistinvaraista sisailmanlaatua.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvaélineena
pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -
lukulaiteyhdistelmaa, asteikko 0-182. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin kytketyn lukulaitteen
ndytosta. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa
samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan
kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia.
Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdénjohtavuuteen, johon
kosteuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri
materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattioiden muovipéaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja [ampédtila mitattiin Vaisala
Oyj:n valmistamilla HM42- mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua
noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HM40 -lukulaitteella. Mittausten valissa
mittapadiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen
viiltoa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntyd, jos mittapaa olisi siirretty
edellisesta mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uuteen
mittapisteeseen.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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Mittalaitevalmistajan ilmoittama HM42 -mittapadn mittaustarkkuus +20 °C lampétilassa on
+1,5 %RH (0...90 %RH) ja £2,5 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus on £0,2
°C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla ja saanndllisella kalibroinnilla
seka aina kalibroimalla mittapaat > 95 9%HRH kosteudessa padasemme mittapaan
kokonaismittaustarkkuuteen 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Buildings Finland Oy:ssa noin neljan
kuukauden valein.

Merkkiainetutkimus

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin RT
14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Kokeessa rakenteen
eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua (5 % H; + 95 % N). Huonetilassa merkkiaineen
maaraa mitattiin merkkiaineanalysaattorilla (Sensistor 9012 WRS) ja siihen liitettavalla
anturilla. Analysaattorilla tutkittiin, virtaako kaasua rakenteiden liittymien kautta
huonetiloihin, kun huonetila on alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen ndahden.

Painesuhteiden pitkdaikaisseuranta

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla Dwyer
Magnesense ja Tinytag Plus -mittalaite-tiedonkeradjayhdistelmilla noin kahden viikon
mittausjaksolla.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneavauksista
selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia
rakenteen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalindytteita mikrobianalyysia varten.

Mikrobianalyysit

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet maaritettiin Sosiaali- ja
terveysministerién Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisin menetelmin
laimennossarjaviljelylla. Materiaalindytteet analysoitiin Ty6terveyslaitoksella.

Huonepolyanalyysit

Polyn koostumuksen arvioimiseksi otettiin pintapdlynaytteita saanndllisesti siivottavilta
pinnoilta. Naytteet otettiin kokoomanaytteena, pyyhkimalld pintoja nurinpdin kdannetylla
uudelleensuljettavalla muovipussilla eri puolilta tilaa. Poélyn koostumus analysoitiin
Tyoterveyslaitoksella elektronimikroskopoinnilla ja alkuaineanalysaattorilla (SEM-EDS-
analyysi).

Sisdilman VOC-analyysi

Sisdilmasta kerattiin aktiivisella kerayksella noin 10 litran ndyte VOC-analyysiin. Keraimena
kaytettiin  Tenax  TA-adsorptioputkia. Ndytteet analysoitiin  Tyo6terveyslaitoksen
laboratoriossa kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista
ilmaisinta (TD-GC-MS). Laboratorio raportoi yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet ns.
yhdisteen omalla vasteella maaritettynd, seka lisdksi ns. tolueenivasteella maaritettyna,
mikali yhdisteen pitoisuus on ldhella asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) yhdisteelle
annettua toimenpiderajaa. Kaikki asetuksen toimenpiderajat on esitetty tolueenivasteella
lasketuille pitoisuuksille. Yksittdisten yhdisteiden hajukynnyksen ylitykset raportoitiin

kirjallisuudesta keratyn hajukynnystietokannan perusteella.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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5 Alapohjarakenne

5.1 Rakenne

Alapohjarakenne on vanhalla osalla rakenneavauksissa tehtyjen havaintojen mukaan
seuraavia:

Tilat 162 ja 183:

e muovimatto

e betoni ~70 mm

e kevytsorabetoni ~200 mm

e betoni, ei avattu pidemmalle.

Tila 152

e muovimatto

e betoni ~80 mm

e valupaperi

e kevytsora >400 mm, ei avattu pidemmalle.

Tila 129

e lankku 28 mm

e koolaus ja ilmavali 28 mm

e vaneri 20 mm

e XPS 50 mm

e "patolevy” (Platon), alapuoli alipaineistettu
e betoni, ei avattu pidemmalle.

5.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

Lattioiden pintamateriaalit olivat yleisesti hyvakuntoisia. Lattiapinnoissa ei
pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu padaosin normaalista poikkeavia arvoja
(lukemat vanhalla osalla 55-75 ja laajennusosalla 75-85). Hieman kohonneita lukemia
havaittiin vanhalla osalla kaytavalla (80-90).

Homekoiran merkitsemia kohtia alapohjan osalta tarkastettiin siimamaaraisesti. Havaintoja
on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuvat 2 a ja b. Suurin osan homekoiran merkitsemistéd kohdista on alapohjan ja ulkoseindn
liittymissé. Tilassa 162 on yksittdinen alustastaan irronnut muovimaton ylésnosto, jonka

homekoira on merkinnyt.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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Kuvat 3 a ja b. Homekoiran merkitsemié lapivienteja teknisen tyén tilassa 129.
Lapivientien kohdalla on todennédkdisesti pienid ilmatiiveyspuutteita. Silmédmd&éaréisesti
arvioituna lapivientien tiivistyksesséa ei havaittu halkeamia tmv. puutteita.

Kuvat 4 a ja b. a) Homekoira merkitsi lattia-seinéliittymiéd myds kdytdvien kohdalla.

Vanhan osan keskikdytédvéan alla on putkikanaali. b) Teknisen tyén tilassa 136 koira
merkitsi lattia-seindliittymén.

Lattianpaallysteiden kosteusteknista toimivuutta selvitettiin pintakosteuskartoituksen
lisaksi lattiapaallysteen alapuolisilla viiltomittauksilla. Mittausten perusteella suhteellinen
kosteus on lievasti koholla (80-83 %RH) tiloissa 105, 107 ja 175, mutta joka
mittauskohdalla kuitenkin alle kriittisena pidetyn suhteellisen kosteuspitoisuuden 85 %RH.
Seuraavissa taulukoissa on esitetty mittaustulokset. Mittapisteiden sijainnit ovat liitteen 1
pohjakuvassa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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Taulukko 1. Viiltokosteusmittausten tulokset 17.1.2024. Taulukossa on esitetty I&mpétilan
(t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisélté (abs).
Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd. Gann-
lukema tarkoittaa pintakosteuslukemaa mittauskohdasta. Mittaus on tehty maton alta
mattoliimasta. Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen

vieresta.
Mittapiste Mittapaa Lampdtila Suht.kosteus  Abs. Havainnot
[°C] [%RH] [g/m?]

V1, kayt 175 matto melko hyvin kiinni

H37 19,8 81,7 14,0 L -
Gann 87 alustassa, ei poikkeavaa hajua
sisdilma H36 20,2 15,5 2,7 -
V2, tila 152 matto melko hyvin kiinni

H36 22,4 68,7 13,7 L -
Gann 80 alustassa, ei poikkeavaa hajua
sisdilma H35 22,4 13,7 2,7 -
V3, tila 105 matto melko hyvin kiinni

H35 20,4 81,7 14,5 L -
Gann 82 alustassa, ei poikkeavaa hajua
sisdilma H37 20,7 13,7 2,5 -
V4, tila 107 matto melko hyvin kiinni

H37 20,3 83,2 14,7 L -
Gann 84 alustassa, ei poikkeavaa hajua
sisdilma H35 20,7 12,6 2,3 -

Mittausepdvarmuustarkastelu tehdéan ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mittalaitteiden
tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat sekd mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden
mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £2 %RH-yksikkoa.

Taulukko 2. Hetkellisten kosteusmittausten tulokset 24.1.2024. Taulukossa on esitetty
lédmpdtilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisaltoé
(abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.
Mittaussyvyys oli noin 150 mm.

Mittapiste Mittapaa Lampotila Suht.kosteus Abs.
[°C] [%RH] [g/m?]

H1, tila 162,

H35 19,3 23,9 4,0
kevytsorabetoni
sisdilma H37 20,6 32,6 5,8
H2, tila 183

. H36 21,4 24,8 4,7

kevytsorabetoni
sisdilma H37 21,0 26,4 4,8
H3, tila 152

H36 20,2 26,7 4,7
kevytsora
sisdilma H37 21,9 30,0 5,8

Mittausepavarmuustarkastelu tehdé@an ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mittalaitteiden
tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat seka mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden
mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £4 %RH-yksikkoa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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5.3 Rakenneavaukset ja materiaalindaytteet

Alapohjiin tehtiin yhteensa viisi rakenneavausta rakennetyyppien ja kunnon
selvittamiseksi. Avauksista otettiin materiaalindytteet mikrobianalyysiin.
Rakenneavauskohdat ja materiaalindytteiden ottokohdat on esitetty liitteessa 1 ja
Tyoterveyslaitos Oy:n mikrobianalyysien tulokset liitteessa 2.

Taulukko 3. Vélipohjien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalindyte Naytteenottokohta ja = Naytemateriaali Tulos

rakenneavaus
MAT1 RA1, tila 162 kevytsorabetoni ei mikrobikasvua
MAT2 RA2, tila 183 kevytsorabetoni ei mikrobikasvua
MAT3 RA3, tila 152 kevytsora viite mikrobikasvusta

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuvat 5 a ja b. Tilaan 162 tehty rakenneavaus RA1 ja eristeend olevasta

kevytsorabetonista otettu materiaalindyte MAT1. Merkkisavulla havaittiin voimakas
ilmavirtaus rakenneavaukseen pé&in. Avauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja.
Materiaalindytteessé ei ollut mikrobikasvustoa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7
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Kuvat 6 a ja b. Tilaan 183 tehty rakenneavaus RAZ2 ja eristeend olevasta
kevytsorabetonista otettu materiaalindyte MATZ2. Merkkisavulla havaittiin ilmavirtaus
rakenneavaukseen pdin. Avauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja. Materiaalindytteesséa ei

ollut mikrobikasvustoa.

Kuvat 7 a ja b. Tilaan 152 tehty rakenneavaus RA3 ja eristeend olevasta kevytsorasta
otettu materiaalindyte MAT3. Merkkisavulla havaittiin ilmavirtaus rakenneavaukseen péin.

Avauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja. Materiaalindytteessé todettiin viite

mikrobikasvustosta.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Kuvat 8 a ja b. Tilaan 129 tehty rakenneavaus RA4. Betonia vasten olevaan “patolevyyn”
tehtiin pieni reikd, josta havaittiin voimakas ilmavirtaus reikddn péin. Lattian alipaineistus
toimii havaintojen perusteella. Avauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja.

Kuvat 9 a ja b. Tilaan 136 tehty rakenneavaus RA5. Lattia-seindliittymé&sté irrotettiin

jalkalista, liittymdassé oli selvéd rako, joka oli ainakin 300 mm syvé&. Liittyméastd ei
kuitenkaan havaittu poikkeavia hajuja tai selvia ilmavirtauksia.

5.4 Alapohjarakenteen ilmatiiveys

Alapohjarakenteen ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla tiloista 122 ja 162.
Merkkiainekoetta varten tilat alipaineistettiin Blowerdoor -paineistuskalustolla 11...12 Pa
alipaineiseksi mitattavaan rakenteeseen ndhden. Merkkiainekaasua syotettiin
alapohjarakenteen betonilaattaan poratuista rei‘ista 20 | reikda kohden. Mittausten
havainnot on esitetty seuraavissa valokuvissa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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Kuvat 10 a ja b. Merkkiainekokeen mittausjéarjestelyt. Mitattavat tilat alipaineistettiin

Blowerdoor -kalustolla noin 10...11 Pa alipaineiseksi mitattavaan alapohjarakenteeseen

néhden.

Kuvat 11 a ja b. Tila 122: heikkoa pistemdéisté ilmavuotoa havaittiin lattian ja véliseindn

liittymdasta, pilariliittymdésté ja viemdarin lapiviennin kohdalta.

Kuvat 12 a ja b. Tila 122: heikkoa pisteméisté ilmavuotoa havaittiin lattian ja ulkoseindn

liittymésté tilan nurkassa.
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Kuvat 13 a ja b. Tila 162: voimakasta pistemdistd ilmavuotoa havaittiin lattian ja véliseindn
liittymdésta kolmesta kohtaa tilan 161 vastaiselta seindltd. Voimakkaat vuodot havaittiin

myos ilman erillisté alipaineistusta, mutta hyvin heikkoina.

Kuva 14. Tila 162: Heikkoa pistemadéisté ilmavuoto havaittiin lattian ja véliseindn liittymésté

yhdestd kohtaa oven vierestéd kdytdvan vastaiselta seinalta.

5.5 Putkikanaali

5.5.1 Putkikanaalin ilmatiiveys

Putkitunnelin ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella. Mittausta varten putkitunneli
ylipaineistettiin Blowerdoor -paineistuskalustolla 11...12 Pa ylipaineiseksi sisdailmaan
nahden. Merkkiainekaasua sydtettiin putkikanaaliin noin 250 | ja tutkittiin kanaalin
ilmatiiveytta sisailmaan nahden. Mittauksessa havaittiin vahaisia ilmavuotoja, havainnot on
esitetty seuraavissa valokuvissa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977-7



Mittausraportti 15 (25)

A F R Y Nummelan koulu

AF POYRY 7.3.2024

Kuvat 15 a ja b. Merkkiainekokeen mittausjérjestelyt. Putkikanaali ylipaineistettiin
asentamalla Blowerdoor -paineistuskalusto kulkuluukkuun. Putkikanaali oli sisdilmaan

ndhden noin 11...12 Pa ylipaineinen mittauksen ajan.

Kuvat 16 a...d. Putkikanaalin merkkiainekokeessa ilmavuotoa havaittiin kdytévaltd 164
kolmesta kohtaa (punaiset nuolet), tilasta 161 kotelon kohdalta (sininen nuoli) sekd WC-
tiloista 178 ja 180 lattiakaivon kautta (vihre& nuoli). Kaikki havaitut iimavuodot olivat

heikkoja.
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5.5.2 Paine-eron seurantamittaus

Painesuhteita sisailman ja putkikanaalin valilld mitattiin viikon mittausjaksolla 17.1 -
24.1.2024. Paine-eromittaus tehtiin putkitunnelin kulkuluukun kautta.

Sisailma oli ylipaineinen putkikanaaliin nahden koko mittausjakson ajan. Putkikanaalin

alipaineistus toimii mittauksen perusteella oikein. Mittarin sijainti on esitetty liitteessa 1 ja
mittaustulokset on esitetty kuvaajassa 1.
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Kuvaaja 1. Paine-eron seurantamittaus sisdilman ja putkikanaalin vélilld mittausjaksolla
17.1-24.1.2024. Paine-eron ollessa ylipaineinen on ilmavirtauksen suunta sisdilmasta
putkikanaaliin pdin. Sisdilma oli selvésti ylipaineinen putkikanaaliin nédhden koko

mittausjakson ajan, joten putkikanaalin alipaineistus toimii oikein. Nollataso on merkitty
kuvaajaan punaisella viivalla.

6 Ulkoseinat

6.1 Rakenne

Ulkoseinarakenne on uudella osalla rakenneavauksessa tehtyjen havaintojen mukaan
seuraava:

Tilat 129

e maali

e betoni ~150 mm

e mineraalivilla ~130 mm

e betoni, ei avattu pidemmialle.

6.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

Tutkitulla alueella ulkoseinien alaosissa ei pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu
paaosin normaalista poikkeavia arvoja (lukemat vanhalla osalla 50-60 ja laajennusosalla
60-80). Hieman kohonneita lukemia havaittiin laajennusosalla tiloissa 122 (90-100) ja 125

AFRY Buildings Finland Oy
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(85-100). Ulkoseinan eristetilan suhteellista kosteutta mitattiin hetkellisesti
rakenneavausten yhteydessa tilassa 129, tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Hetkellisen kosteusmittauksen tulokset 24.1.2024. Taulukossa on esitetty
l&mpdétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten lisdksi ilman kosteussiséalté
(abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.
Mittaussyvyys oli noin 140 mm.

Mittapiste Mittapaa Lampdtila Suht.kosteus Abs.
[°C] [%RH] [g/m’]
H4, tila 127 ulkoseina
H35 20,1 46,4 8,1
mineraalivilla, sisdpinta
sisdilma H36 21,6 27,0 5,2

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mittalaitteiden
tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat sekd mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden
mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £4 %RH-yksikkoa.

6.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Ulkoseiniin tehtiin yksi rakenneavaus rakennetyypin ja kunnon selvittamiseksi. Avauksesta
otettiin materiaalinayte mikrobianalyysiin. Rakenneavauskohdat ja materiaalindytteiden
ottokohdat on esitetty liitteessa 1 ja Tyoterveyslaitos Oy:n mikrobianalyysin tulos liitteessa
2.

Taulukko 5. Vélipohjien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalindyte Naytteenottokohta ja = Ndytemateriaali Tulos
rakenneavaus
MAT1 RA®6, tila 129 mineraalivilla ei mikrobikasvua

Havaintoja rakenneavauksesta on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden
kuvateksteissa.

Kuvat 17 a ja b. Tilaan 129 tehty rakenneavaus RA6. Eristeend olevasta mineraalivillasta
otettiin materiaalindyte MAT4. Avauksesta ei havaittu ilmavirtauksia tai poikkeavia hajuja.

Materiaalindytteessé ei ollut mikrobikasvustoa.
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7 2. kerroksen tarkastukset
7.1 Havainnot ja kosteusmittaukset

Toisesta kerroksesta tarkastettiin aistinvaraisesti tilat 228, 231 ja 234. Tiloissa oli koettu
sisdilman laadussa puutteita. Tiloihin tehtiin pintakosteuskartoitus, viiltomittauksia seka
pintapolynaytteenotto. Lisdksi tarkastettiin kotelorakenteita kolmessa tilassa, joita
homekoira oli merkinnyt.

Lattioiden pintamateriaalit olivat tarkastetuissa tiloissa yleisesti hyvakuntoisia.
Lattiapinnoissa ei pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu normaalista poikkeavia
arvoja lukemien ollessa tasaisesti 60-80.

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuvat 18 a ja b. Tilassa 228 ei havaittu poikkeavia hajuja tai muuta heikkoon sisdilman
laatuun viittaavaa. Tilassa on jarjestelméalakatto, joissa levyjen reunassa on avointa
mineraalivillapintaa. Alakaton ylépuolelta oli nédkyvissd ulkoseindn ja yldpohjan liittymé&n
tiivistykset, jotka olivat silmémééréisesti arvioituna hyvin tehtyja.

Kuvat 19 a ja b. Tilassa 231 ei havaittu poikkeavia hajuja tai muuta heikkoon sisdilman

laatuun viittaavaa. Ulkoseinédn ja ylapohjan véliset liittymé&t on tiivistetty, tiivistys paikoin
kellertavda. Kohdissa ei havaittu kohonneita pintakosteuslukemia.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Kuvat 20 a ja b. Tilassa 234 ei havaittu poikkeavia hajuja tai muuta heikkoon sisdilman
laatuun viittaavaa. Lavuaarin ympdriston lattiapdéllyste on uusittu, kohtaan tehtiin

viiltomittaus, jossa ei todettu poikkeavaa kosteutta.

Kuvat 21 a ja b. Tilassa 234 tarkastettiin kotelorakenne, jossa ei havaittu pélykertyméaé

lukuun ottamatta mitddn poikkeavaa.
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Kuvat 22 a...d. Rakenneavaus RA7: tilan 276 kotelorakenne. Kotelo on tehty
kuitusementtilevystd. Kotelossa on viemadreitd, joiden ldpivienti vdlipohjassa oli tiiviin
oloinen. Yldpohjan lépivienti oli tiivistetty polyuretaanivaahdolla. Kotelossa ei havaittu
poikkeavia hajua, ilmavirtaus oli koteloon péin. Kotelon pohjalla oli pala vanhaa
rakennuspaperia, joka poistettiin avauksen tarkastelun yhteydessé, sekd pélyé.

Kuvat 23 a ja b. Rakenneavaus RA8: tilan 264 kotelorakenne. Kotelo on tehty

kuitusementtilevystd. Kotelossa on viemadri, joiden ldpivienti vélipohjassa oli tiiviin oloinen.
Yldpohjan lapiviennissé ei havaittu erillists tiivistysté. Kotelossa ei havaittu poikkeavia

hajua, ilmavirtaus oli koteloon péin. Kotelon pohjalla oli pélya.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Kuvat 24 a ja b. Rakenneavaus RA9: tilan 262 kotelorakenne. Kotelo on tehty

kuitusementtilevysta. Kotelossa on vieméri, jonka lapivienti vélipohjassa oli tiiviin oloinen.
Yldpohjan lapiviennissé ei havaittu erillista tiivistystad. Kotelossa ei havaittu poikkeavia

hajua, ilmavirtaus oli kotelosta poispédin. Kotelon pohjalla oli pélya.

Lattianpaallysteiden kosteusteknista toimivuutta selvitettiin pintakosteuskartoituksen
lisdksi lattiapaallysteen alapuolisilla viiltomittauksilla. Mittausten perusteella suhteellinen
kosteus ei ollut koholla mitatuissa kohdissa. Seuraavassa taulukossa on esitetty
mittaustulokset. Mittapisteiden sijainnit ovat liitteen 1 pohjakuvassa.

Taulukko 6. Viiltokosteusmittausten tulokset 29.2.2024. Taulukossa on esitetty Idmpétilan
(t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisélté (abs).
Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd. Gann-
lukema tarkoittaa pintakosteuslukemaa mittauskohdasta. Mittaus on tehty maton alta
mattoliimasta. Sisédilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen

vieresta.
Mittapiste Mittapaa Lampdtila Suht.kosteus  Abs. Havainnot
[°C] [%RH] [g/m’]

V5, tila 231 matto melko hyvin kiinni
H37 19,7 64,7 11,0 Lo .

Gann 77 alustassa, ei poikkeavaa hajua

sisdilma H35 19,8 30,4 5,2 -

V6, tila 234 matto hyvin kiinni alustassa, ei
H36 19,9 66,6 11,5 . .

Gann 82 poikkeavaa hajua

sisdilma H37 19,6 29,1 4,9 -

V7, tila 228 matto hyvin kiinni alustassa, ei
H37 21,1 54,1 10,1 . .

Gann 78 poikkeavaa hajua

sisdilma H36 21,0 27,8 51 hieman tunkkainen haju

Mittausepavarmuustarkastelu tehdé@an ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mittalaitteiden
tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat sekd mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden
mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £2 %RH-yksikkda.
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7.2 Pdlyn koostumus

Tasopinnoilta kerattiin yhteensa kolme pyyhintapolynaytetta polyn koostumuksen
analysointia varten. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Naytteissa
esiintyi vain tavanomaista huonepdlyd, joka koostui padasiassa tekstiili- ja paperikuiduista
seka hilsehiukkasista. Tulokset on esitetty taulukossa 7 ja analyysivastaukset
kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Taulukko 7. Pyyhintapdlynédytteiden koostumus analyysivastauksen perusteella (26.1.2024

Tyéterveyslaitos).
Naytenro Tila Analyysivastauksen tulos
P&y 1 231, tavanomaista huonepdlyd (paaasiassa tekstiili- ja paperikuidut,
Y tasopinnat  hilsehiukkaset)
. 234 tavanomaista huonepoélya (paadasiassa tekstiili- ja paperikuidut,
Poly 2 . . .
tasopinnat  hilsehiukkaset)
Plv 3 228 tavanomaista huonepoélya (paadasiassa tekstiili- ja paperikuidut,
Y tasopinnat  hilsehiukkaset)
8 Sisdilman VOC-yhdisteet
8.1 Havainnot

Sisdilma VOC-nayte kerattiin tilasta 122. Sisdilma oli aistinvaraisesti arvioiden normaali,
poikkeavia hajuja ei havaittu.

8.2 VOC-yhdisteiden mittaus

Taulukossa 4 on esitetty kohteesta keratyn VOC-yhdisteiden sisailma-analyysin tulokset.
Naytteenkeraykseen kaytettiin Tenax TA-adsorbenttia. Taulukossa 8 tulokset on esitetty
yhdisteen omalla vasteella laskettuina. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
summakonsentraatiot (TVOC) on laskettu tolueenivasteella.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 annettuihin
toimenpideraja-arvoihin seka Tyoterveyslaitoksen kayttamiin viitearvoihin
"Tyodterveyslaitoksen viitearvot sisailma kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille, paivitetty
11.10.2023". Taulukon 4 vihrea vari tarkoittaa TTL:n kyseiselle yhdisteelle kayttdman
viitearvon ylitysta ja harmaa vari tarkoittaa tieteellisessa kirjallisuudessa yhdisteelle
raportoidun hajukynnyksen ylitysta.
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Taulukko 8. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden sisdilma-analyysien tulokset

Yhdiste VOC
tila 122 [ug/m?3]

Aromaattiset hiilivedyt

bentseeni 0,4

tolueeni 0,7

Yksiarvoiset alkoholit

1-butanoli 0,7

Aldehydit

n-heksanaali 0,5

n-nonanaali 0,6

n-dekanaali 0,8

bentsaldehydi 1

Ketonit

asetofenoni 0,5

TVOC <10

Kaikille tutkituista ndytteesta analysoiduille haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole
kirjallisuudessa maaritetty hajukynnysta. Analyyseissa mitattiin kuitenkin hajukynnyksen
ylittdvia pitoisuuksia, joten tutkitussa tilassa on selvasti mitattavia hajuja.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja
huoneilmassa on 400 pg/m3. Vastaavasti yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 ug/m3.
STMa 545/2015:ssa on erikseen asetettu toimenpideraja-arvoksi 2-etyyli-1-heksanolille 10
Hg/m3, TXIB:lle 10 pg/m3, naftaleenille 10 ug/ms3 ja styreenille 40 pg/ms3.

Tutkitun tilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet seka niiden summapitoisuudet
(TVOC) alittavat STMa 545/2015:ssa niille esitetyt toimenpideraja-arvot seka TTL:n niille
kayttamat viitearvot.

Tutkitun tilan sisdilmassa esiintyy erittdin pienind pitoisuuksina tavanomaisia haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd, joiden padasiallisia lahteita sisailmaan ovat muovit ja muovituotteet.

Paine-eron seurantamittaus

Painesuhteita ulkovaipan yli mitattiin pistokoeluontoisesti tilasta 184 yhden viikon
mittausjaksolla 17.1 - 24.1.2024.

Sisailma oli hyvin lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden lahes koko mittausjakson.
Painesuhteet ovat pistokoeluontoisen mittauksen perusteella hyvalla tasolla eivatka
edellyta toimenpiteitd. Mittalaitteen sijainti on esitetty liitteessa 1 ja mittaustulokset on
esitetty kuvaajassa 2.
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Kuvaaja 2. Paine-eron seurantamittaus tilassa 184 mittausjaksolla 17.1-24.1.2024. Paine-
eron ollessa alipaineinen on ilmavirtauksen suunta ulkoa sisélle ja ylipaineisena
péinvastoin. Sisdilma oli hyvin lievésti ylipaineinen ulkoilmaan néhden ldhes koko
mittausjakson ajan. Nollataso on merkitty kuvaajaan punaisella viivalla.

Yhteenveto ja tarkeimmat toimenpidesuositukset
Alapohja

Alapohjarakenteen pintakosteuskartoituksessa todettiin paikoin koholla olevia
pintakosteusilmaisimen lukemia ja lattiapaallysteen alapuolisissa viiltomittauksissa
paikallisia, lattiapaallysteen asennusajankohta huomioon ottaen koholla olevia
kosteuspitoisuuksia. Suhteellinen kosteus ei kuitenkaan noussut yli 85 %RH

lattiapaallysteen alla. Rakenneavauksista mitatut hetkelliset kosteuspitoisuudet olivat
alhaisia.

Alapohjarakenteeseen tehdyistd rakenneavauksista otetuista materiaalindytteissa todettiin
yhdessa naytteessa epaily mikrobikasvusta. Epaily todettiin kohdasta, jossa eristeena oli
kevytsora. Kohdassa ei todettu muissa rakenneavauksissa havaittua
kaksoislaattarakennetta. Analyyseissa havaittavaa mikrobikasvua voidaan pitaa
tavanomaisena maaperaan yhteydessa olevien materiaalien osalla ja kohteen tapauksessa
viite mikrobikasvuun liittynee maaperan aiheuttamaan taustakontaminaatioon. Maaperdssa

esiintyy mikrobeja luonnostaan. Rakenteen toimivuus perustuukin tésta syysta hyvaan
ilmatiiveyteen.

Alapohjarakenteen ilmatiiveys oli merkkiainekokeen perusteella hyvalla tasolla. Pistemaisia
ilmavuotoja kuitenkin havaittiin muutamista kohdista. Ilman erillista alipaineistusta
havaittiin vain yksittaisia heikkoja ilmavuotoja alapohjan ja valiseinien liittymasta tilassa
162.

Putkikanaalin ilmatiiveys oli merkkiainekokeen perusteella hyva. Kanaalin ollessa
ylipaineistettuna sen ylapuolelta kaytavalta ja luokkatiloista ei havaittu paineistetussa
koetilanteessa kuin muutamasta kohtaa heikkoa, pistemaista ilmavuotoa. Paine-
eromittauksen perusteella kanaalin alipaineistus toimii oikein, kanaali oli koko
mittausjakson alipaineinen sisdilmaan nahden. Havaintojen perusteella putkikanaalin
ilmatiiveys ja alipaineistus eivat edellyta korjaustoimenpiteita.
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Alapohjien kohdalla homekoiran merkitsemat kohdat liittyvat todennakéisesti paikallisiin
ilmatiiveyspuutteisiin. Pistokoeluontoisissa merkkiainekokeissa ei kuitenkaan havaittu
kaikista koiran merkitsemista kohdista ilmavuotoa. Painesuhteiden ollessa tasapainossa
pienet puutteet ilmatiiveydessa eivat vaikuta merkittavasti sisailman laatuun. Selkeiden
koiran merkitsemien epatiiveyskohtien kohdalla on kuitenkin suositeltavaa varmistaa
ilmatiiveys (esim. teknisen tilan lapiviennit ja tilassa 136 avonainen lattia-seinaliittyma).

Teknisessa tilassa puulattian alapuolinen alipaineistus toimii havaintojen perusteella oikein.
Ulkoseina

Ulkoseinien alaosissa oli paikallisia kohonneita pintakosteusilmaisimen lukemia
laajennusosan 1. kerroksessa. Seinissa ei kuitenkaan havaittu silmamadaraisesti maalin
hilseilya tai muuta kohonneeseen kosteuteen viittaavaa. Ulkoseindrakenteeseen tehdysta
rakenneavauksista otetusta materiaalindytteessa ei todettu mikrobikasvua. Ulkoseinien
osalta ei ole toimenpidesuosituksia.

2. kerros tilat

Toisen kerroksen tiloissa 228, 231 ja 234 ei havaittu aistinvaraisesti tarkasteltuna tai
kosteusmittauksissa selkeita puutteita tai korjaustarpeita. Tasopinnoilta keratyissa
pOlynaytteissa todettiin vain tavanomaista huonepdlya. Pélyn maaraa voidaan pitaa
tavanomaisena ja polyt poistetaan normaalin siivouksen yhteydessa.

Tarkastetuissa homekoiran merkitsemissa kotelorakenteissa ei todettu akuutteja
korjaustarpeita. Kotelojen pohjalla oli kuitenkin jonkin verran pdlya ja ne suositellaan
puhdistamaan. Koteloissa olevien viemariputkien ylapohjan lapivienneille suositellaan
tiivistdmista seuraavassa laajemmassa korjauksessa.

Sisdilman VOC-mittaus

Tutkitun tilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet seka niiden summapitoisuudet
alittavat niille esitetyt toimenpideraja-arvot seka viitearvot. Tulokset eivat edellyta
toimenpiteita.

Painesuhteet

Pistokoeluontoisessa paine-eron seurantamittauksessa sisa- ja ulkoilman valilla todettiin
painesuhteiden olevan mitatussa tilassa lahella tasapainotilaa (0 Pa). Painesuhteiden osalta
ei ole korjaustarpeita.

AFRY Buildings Finland Oy
Espoossa 7.3.2024

= e a

Tommi Syrjaldinen, Ins. AMK Simo Kinnunen, Ins. YAMK, RTA
Asiantuntija Asiantuntija
Liitteet: 1. Havainnot pohjapiirustuksissa
2. Analyysivastaus, mikrobindytteet (9.2.2024, TTL24-00412)
3. Analyysivastaus, pdlynaytteet (26.1.2024, TTL24-00412)
4. Analyysivastaus, VOC-nayte (31.1.2024, TTL24-00412)
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Tydterveyslaitos

Saaja:

AFRY Buildings Finland Oy
Tommi Syrjalainen

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Analyysivastaus

Sivul/3

Tilaus: TTL24-00412
Raporttinumero: 031779
Raportointi pvm: 9.2.2024

FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi:
Mittauskohde:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
MIKROB-TY-030*

Kasvatusolosuhteet:

Tutkitut naytteet:

TTL24-00412-001

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, laimennossarja
Nummelan koulu

Tommi Syrjalainen

BP2149/01/Nummelan koulu

24.1.2024

26.1.2024

Haapakoski Mari

Materiaalinaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-030).

Laimennossarjamenetelma, elinkykyisten mikrobien maara yksikéssa pmy/g (pmy = pesakkeen
muodostava yksikkd). Tuloksissa tahdella (*) merkitty mikrobi on kosteusvaurioon viittaava mikrobi

tai laji-/'sukuryhma. Suoramikroskopointi soveltuvista naytteista. Sisdinen menetelma,

Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira.

* Menetelm& on akkreditoitu

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar)
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar)

Tila 162, alapohja, kevytsorabetoni

TTL24-00412-002

Tila 183, alapohja, kevytsorabetoni

TTL24-00412-003

Tila 153, alapohja, kevytsora, paperi

TTL24-00412-004

Tila 129, ulkoseina, mineraalivilla

+25 °C 7 vrk
+25 °C 7 vrk
+25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta:

ei mikrobikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

viittaa sienikasvustoon

ei mikrobikasvustoa

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Tulokset:

TTL24-00412-001

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Sivu2/3

Tilaus: TTL24-00412
Raporttinumero: 031779
Raportointi pvm: 9.2.2024

Méaéritysraja: 100 pmy/g
<100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<100 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

10 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

100 pmy/g

Muut bakteerit

10 000 pmy/g

TTL24-00412-002

Méaaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 300 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 300 pmy/g

TTL24-00412-003"

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 2 600 pmy/g
Aspergillus usti* 2 200 pmy/g
Aspergillus versicolores* 400 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 3100 pmy/g
Aspergillus usti* 2 500 pmy/g
Aspergillus versicolores* 600 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteenséa 3100 pmy/g
Aktinomykeetit* 3100 pmy/g
Muut bakteerit <100 pmy/g

1 Naytteen (paperi) suoramikroskopoinnissa havaittiin sienirihmastoa, mika voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon.

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus Sivu3/3
Tilaus: TTL24-00412

Raporttinumero: 031779
Raportointi pvm: 9.2.2024

TTL24-00412-004
Méaaéritysraja: 1 000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Aktinomykeetit* <1000 pmy/g
Muut bakteerit <1000 pmy/g

Tulosten tarkastelu:

Materiaalinaytteessé voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, mikéali materiaalinaytteen elinkykyisten sieni-itididen
pitoisuus on vahintaan 10 000 pmy/g tai aktinomykeettipitoisuus on 3000 pmy/g. Viljelyn tulos voi viitata
mikrobikasvustoon silloin, kun sienten kokonaispitoisuus on vahintaan 5000 pmy/g ja naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa tai lajisto on yksipuolinen. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetaan
toimenpiderajan ylityksena vain, jos rakenteessa on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Naytteen bakteeripitoisuus
vahintdan 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Suoramikroskopoinnilla voidaan mahdollisesti havaita
elinkyvyn menetténeen sienikasvuston esiintyminen (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira).
Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Laboratorion tekninen
mittausepavarmuus on otettu huomioon tulosten tulkinnassa ja toimitetaan pyydettédessa.

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T0O13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistélaboratoriot

7 é\ ’ e /:/rj/M/

9.2.2024 /"‘/ ~ ~ [l d}/ﬂ vy
Kirsi Maija Haapakoski Mari
asiakkuuspaallikko laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Saaja:

Tilaus: TTL24-00414
Raporttinumero: 031131
Raportointi pym: 26.1.2024

AFRY Buildings Finland Oy

Tommi Syrjalainen

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Analyysi:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
AERO-TY-078

Poélyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Tommi Syrjalainen

BP2149/01/Nummelan Koulu

24.1.2024

24.1.2024

Kamppi Reima

Muovipussiin pyyhintdmenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin tislatulla
vedelld kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin elektronimikroskoopilla ja
siihen liitetylléa energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS). Suodattimelta tutkittiin seuraavien
hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset
mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupély, metallipély ja homeiti6t (ilman lajimaaritysta).
Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan sisallyttdd myds muita hiukkastyyppeja, mikali
kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta
ilmanvaihtojarjestelmén toimintaan tai tilojen kayttgjien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin
hiukkasten ulkomuodon ja/tai alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten
orgaanisten hiukkasten analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapodlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen siséltamat hiukkastyypit siltéd osin kun
naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen siséltdmat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessé on arvioitu silmamaaréisesti kolmiportaisella asteikolla (siséltaa
vahaisia maarid/sisaltad/sisaltdd runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Tulokset:

TTL24-00414-001 P1

Mittauskohde: Nummelan koulu
Mittauspiste: Tila 231, tasopinnat
Naytteenottoaika: 24.1.2024

Tulos

Sivu2/2

Tilaus: TTL24-00414
Raporttinumero: 031131
Raportointi pym: 26.1.2024

Tavanomaista huonepélya
- padasiassa tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL24-00414-002 P2

Mittauskohde: Nummelan koulu
Mittauspiste: Tila 234, tasopinnat
Naytteenottoaika: 24.1.2024

Tulos

Tavanomaista huonepélya
- padasiassa tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL24-00414-003 P3

Mittauskohde: Nummelan koulu
Mittauspiste: Tila 228, tasopinnat
Naytteenottoaika: 24.1.2024

Tulos

Tavanomaista huonepélya
- paaasiassa tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TyO6ymparistélaboratoriot

(/ s 7N\
26.1.2024

Nurkki Annika Kéamppi Reima
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL24-00194
Raporttinumero: 031306
Raportointi pym: 31.1.2024
Saaja: Ty,
AFRY Buildings Finland Oy i%'%%
Tommi Syrjalainen f‘aﬁf

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi:
Naytteenottaja:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-yhdisteet ja TVOC siséilmasta
Tommi Syrjalainen

24.1.2024

24.1.2024

Kreus Nova-Luna

VOC-méaaritys ilmanaytteestéd

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivistd ilmaisinta (TD-GC-MS),
ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin(Cy) ja n-
heksadekaanin(C,;) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintédén 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittéisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (pg/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraén/keraysaikaan. Laboratorio ei
ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua
naytetta. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaérin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskiméaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein mydés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dms3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
Menetelma on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveystutkimuksiin.

* Menetelméa on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Sivu2/3

Tilaus: TTL24-00194
Raporttinumero: 031306
Raportointi pym: 31.1.2024

Tulokset:

TTL24-00194-001 418141

Mittauskohde: Nummelan koulu

Mittauspiste: Luokka 107

Naytteenottoaika: 24.1.2024 8:47 - 10:17

llImamaara: 9,19 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) <10 pg/m3
Aromaattiset hiilivedyt

Bentseeni 71-43-2 0,4 pg/ms3
Tolueeni 108-88-3 0,7 pg/m3
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 0,7 pg/m3
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 1 pg/ms
Dekanaali 112-31-2 0,8 pg/m3
Heksanaali 66-25-4 0,5 pg/ms
Nonanaali 124-19-6 0,6 pg/ms
Ketonit

Asetofenoni 98-86-2 0,5 pg/m3

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus Sivu3/3
Tilaus: TTL24-00194

Raporttinumero: 031306
Raportointi pym: 31.1.2024

Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA -adsorptioputkeen.
Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.
Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

Kahdella tdhdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttaen Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdén tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdén niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus tolueeniekvivalenttina niille
yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on lahella tai ylittdd ns. asumisterveysasetuksen [1]
toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerién asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.
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Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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