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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Ylojarven Vuorentaustassa sijaitseva koulukiinteisto, joka on
rakennettu vuonna 1969 ja jota on laajennettu vuonna 1983. Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli selvittaa liikuntasalin kuntoa, rakenteiden toteutustapaa ja sisdilmaan vaikut-

tavia tekijoita kayttoa turvaavien toimenpiteiden korjaussuunnittelua varten.

Rakennetekniset tutkimukset koostuivat rakenneavauksista, rakennekosteusmittauk-

sista seka niiden kautta otetuista materiaalinaytteista.

Liikuntasalissa on maanvaraisia alapohjarakenteita ja osittain valipohjaa, joissa on be-
tonilaatan ylapinnassa vedeneristyssively, mineraalivilla, muovikalvo ja lattialankut.
Jalkalistat ovat tuulettuvat. Ulkoseinat ovat tuulettumattomia tiili-villa-tiili-rakenteita.
Ylapohjat ovat terasbetonilaattarakenteita.

Rakenteista otetuissa materiaalindytteisséd osassa havaittiin vaurioon viittaavaa mikro-
bikasvustoa. Alapohja- ja ulkoseindrakenteet ovat kosteusteknisesti riskialttiita. Ulko-

seinille suositellaan tiivistyskorjausta ja alapohjarakenteelle alipaineistusta.

Liikuntasalin lammityspatterin alapuolella havaittiin aktiivinen vesivuoto. Patteri tulee

tarkastaa ja huoltaa.

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Tel. +358 207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistotunnus:

Tehtava:

TyOnumero:

1.2 Tilagja

Nimi:
Osoite:
Yhteyshenkilo:

Puhelin:
Sahkoposti:

5 (15)

Vuorentaustan alakoulu
Valimaenkuja 5, 33430 YIojarvi
980-403-2-619

Liikuntasalin kosteus- ja sisailmatekninen tutkimus
3119643-9

Ylojarven kaupunki
Kuruntie 14, 33471 Ylojarvi

Hannu Heikkila
050 554 2872
hannu.heikkila@ylojarvi.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkdposti:

Vastuuhenkilo:

Puhelin:

Tutkimushenkil6t:

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

etunimi.sukunimi@ains.fi

DI Elina Manelius
041 7317732

DI Annu Ruusala

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa liikuntasalin sisailman laatua, rakenteiden kos-

teusteknista kuntoa ja toteutustapaa ja sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tiloissa

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Vuorentaustan alakoulu
LIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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on koettu epadiltya sisailmaperaista oireilua. Tutkimukset suoritetaan tilankayttoa tur-
vaavien toimenpiteiden selvittamiseksi. Rakennusta ollaan purkamassa muutaman

vuoden kuluttua.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset tehtiin 20.8.2024.

1.6 Muut tutkimukseen liittyvéat tahot ja yhteyshenkilot

Suuremmat rakenneavaukset ja niiden paikkaukset toteutti Tampereen Tasorakennus
Oy

2 Kohteen yleiskuvaus

Kohde Vuorentaustan koulu, alaluokat
Osoite Valimaenkuja 5, 33430 Vuorentausta
Kiinteistotunnus 980-403-2-619

Padaasiallinen rakennusmateriaali Betoniltiili

Rakennusvuosi 1968

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1983

Kerrosluku K+2

Kerrosala 2495 k-m?

llImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo-poisto
Lammitysjarjestelmat Oljy/radiaattorit

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 1
Liikuntasalista on kerrottu oireilusta etenkin takakulmassa. (Kuvassa vasemmalla).

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat |ahtotiedot

Lahtotietona kaytdssa oli seuraavat asiakirjat:

- rakennepiirustuksia

- arkkitehdin pohjakuvat ja leikkaukset, CAD-tiedosto

3.2 Aiemmat tutkimukset

A-Insin6orit Suunnittelu Oy on laatinut koko rakennusta koskevan Kosteus ja sisdilma-
teknisen raportin 29.1.2024 (Tyonro 3119643-9). Raportissa on tutkittu tdssa rapor-
tissa esitetyt rakennekerrokset, seka kaksi mikrobinaytetta liikuntasalin lattiasta, joista
kummassakaan ei havaittu viitteitd mikrobikasvusta. Raportissa on otettu mineraalivil-
lanayte liikuntasalin sokkelista, jossa ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Liikuntasalista on mitattu mineraalivillakuitujen maaraa laskeumalevyjen avulla. Muis-
tio 11.4.2024, tyonro 3119643-9. Tilassa ei havaittu toimenpiderajaa ylittavaa maaraa

teollisia mineraalivillakuituja.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennus on otettu kayttoon vuonna 1968. Rakennuksessa on valmistumisen jalkeen

suoritettu seuraavia muutoksia:

- 1983, Rakennuksen etelapaatyyn on tehty laajennusosa. Rakennuksessa on tehty
peruskorjaus.

- 2007, rakennuksessa on tehty ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaus. Alkuperaiset
ikkunat ja lasijulkisivut on uusittu. Rakennuksen etelapéaétyyn on rakennettu por-
taikko ja uusi tuulikaappi.

4 Tutkimusmenetelméat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia

- Pintakosteusmittaus
- Rakennekosteusmittaukset
= Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus
- Rakenneavaukset (AP-US liittyméa 2 kpl, US 2 kpl)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 4 kpl)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-
laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Rakenteet

Lahtdtietojen ja kohdehavaintojen mukaan alkuperaisella osalla ylapohjarakenne on
ylhaalta alaspain lueteltuna:

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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- bitumikermikate

- ponttilaudoitus 22 mm

- tuuletusvali 100...500 mm
- betonilaatta 50 mm (arvio)
- mineraalivilla 200 mm (arvio)
- terasbetonilaatta 130 mm

Liikuntasalin lattia on osin alapohjaa ja osin valipohjaa. Liikuntasalin alapohja on ha-

vaintojen perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna:

— Lattialauta 42 mm
— muovikalvo

— mineraalivilla ja koolaus 200 mm
— bitumisively

— terasbetonilaatta

Lattialistat ovat tuulettuvia.

Lahtdtietojen ja kohdehavaintojen perusteella vaestdnsuojan kohdalla valipohjara-

kenne on ylhaalta alaspain:

- lattialauta 42 mm

- koolaus/tuuletettu ilmavali 60 mm

- muovikalvo

- mineraalivillaeriste/puukoolaus 200 mm

- massiivibetonilaatta 500 mm (tarkastettu suunnitelmasta)

Ulkoseinarakenne on tuulettumatonta tiili-villa-tiili-rakennetta. Sokkelissa on lam-
moneristehalkaisuna 50 mm mineraalivillaeriste. Ikkunat on uusittu vuonna 2007. Ra-

kennepiirustusten mukaan ulkoseindrakenne on sisalta ulospain lueteltuna:

rappaus ja/tai maali (likuntasalissa seina on tiilipintainen)

- il 130 mm
- mineraalivilla 100 mm
- illi 130 mm

) . ) Vuorentaustan alakoulu
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Kuva 2
VSS kohdalla vélipohjan ja ulkoseinan
liitos.
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Kuva 3

Arkkitehdin leikkaus A-A. Arkkitehtuuritoimisto Jaakko Nieminen Oy.
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Kuva 4

Arkkitehdin leikkaus E-E. Arkkitehtuuritoimisto Jaakko Nieminen Oy.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Vuorentaustan alakoulu
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5.1.1 Havainnot

Rakennuksen ulkopuolelta tehdyissa tarkasteluissa havaittiin, etta julkisivussa ei ole
ulkoseinan tuulettumisen mahdollistavia avoimia tillisaumoja/tuuletusputkia. Ikkunaliit-
tymissé havaittiin uretaanivaahdotus sisapuolelta. Sokkeleissa on ulkopuolella havait-

tavissa jonkin verran maalipinnoitteen irtoilua, mika viittaa kosteusrasitukseen.

Liikuntasalin alapohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta, joiden avulla tarkasteltiin raken-
teen kuntoa silmamaaraisesti. Rakenteessa ei havaittu mikrobiperaista hajua, mika se-
littéisi kayttajien liikuntasalista tekemid hajuhavaintoja. Ulkoseinén tiiliverhouksen ala-

osassa havaittiin kalkkiharmaa mika viittaa maakosteuden nousuun.

Toisen avauksen yhteydessa todettiin patteriputkessa aktiivinen vuoto, jonka seurauk-
sena lattialaudat olivat pienelta alueelta markia.

Kuv ‘ | Kuva 6

Tiilimuurauksen alareunassa kalkkihar- RA3 avauksessa huonepdlya villan jou-

maa, ja pintakosteusarvot ovat koholla. kossa.

Kuva 7 Kuva 8
Julkisivut ovat tiilimuurattuja. Kuva sokkelirakenteesta liikkuntasalin
kulmassa.

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.1.2 Kosteusmittaukset

Maanvaraisen alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteudenilmai-

simella seka eristetilan suhteellisen kosteuden mittauksilla.

Eristetilan suhteellisen kosteuden mittauksia tehtiin lattiarakenteen eristetilaan seka
rakenneavausten kautta ulkoseinédn eristetilan alareunaan. Lattiarakenteen ja ulkosei-

narakenteen eristetilan suhteellinen kosteus vaihteli 60—-70 % RH valilla.

Tiiliseinan alaosassa todettiin kohonneita pintakosteuksia, jotka viittaavat maakosteu-

den nousuun.

RA3 kohdalla, jossa sijaitsee MP3 havaittiin aktiivinen vesivuoto. Lattialankun alapinta

tuntui kosketettaessa maralta.

Kuva 9 | Kuva 10

Liikuntasalin alapohjassa havaittiin aktii- Vuoto on kastellut lattialautaa, jossa
vinen vesivuoto patterin alapuolella. ruskea jalki. Puu oli alapinnastaan kos-
ketusmarka.

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva1l Kuva 12

MP3 mittaus vuotokohdalla ulkoseinan MP4 mittaus tehtiin lattian alapuolelle
eristetilaan. ulkoseinan villan alaosaan.

5.1.3 Mikrobianalyysit

Alapohja- ja ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa kuusi rakenneavausta ja raken-
neavauksista otettiin yhteensa nelja materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteet
otettiin alapohjan ja ulkoseindn mineraalivillaeristeista. Tulokset on koottu alla olevaan
taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3.

Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa.

Ulkoseinasta otetut naytteet on otettu sisdkautta, lattiaan tehdyista rakenneavauksista,

ulkoseinan eristetilan alaosasta.

Seinasté otetuissa mikrobinaytteissa ei havaittu poikkeavaa hajua. Villan véri oli nor-
maali. Alapohjan eristetilassa on mineraalivillan joukossa myds runsaasti huonep6lya,

mik& johtunee tuulettuvista jalkalistoista.

Taulukko 1
Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
NEYLE- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
.. ) ) . selva mikrobikasvu
M1 Liikuntasali, RA3 AP Mineraalivilla o
materiaalissa
M2 Liikkuntasali, RA4 AP Mineraalivilla €l rnlkroblkasvua ma-
teriaalissa
.. ) ) . ei mikrobikasvua ma-
M3 Liikuntasali, RA5 us Mineraalivilla L
teriaalissa

) . ) Vuorentaustan alakoulu
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Nayte- | .. Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
] _ neraalvila | SEVA mikrobik
M4 Liikkuntasali, RA6 us Mineraalivilla S€ va_ I .Obl asvi
materiaalissa

Kahdessa naytteessa havaittiin selva mikrobikasvu materiaalissa ja kahdessa nayt-

teessa ei havaittu mikrobikasvua.

5.1.4 Haitta-ainendaytteet

Alapohjan bitumisivelysta otettiin nayte asbesti- ja PAH-analyysiin (ASB1, PAHL1).
Nayte ei sisdltanyt asbestia, eika vaarallista maaraa PAH-yhdisteitd. Analyysivastauk-

set on esitetty Liitteessa 3.

5.1.5 Johtopaatokset

Liikuntasalin alapohja- ja ulkoseinarakenteet ovat kosteusteknisesti riskialttiita raken-
teita. Tutkimuksissa havaittiin viitteitd maakosteuden noususta ulkoseinien alaosissa
(pintakosteusmittaukset ja kalkkindrma). Alapohjarakenteen ja ulkoseindrakenteiden
eristeista otetuissa materiaalinaytteissa todettiin kosteusvaurioon viittaavaa mikrobi-
kasvustoa. Kosteusvauriot ovat paasseet muodostumaan todennakoisesti maakosteu-
den nousun seurauksena, mutta myos kosteusteknisesti toimimaton tuulettumaton ul-
koseindarakenne on voinut vaikuttaa vaurioiden muodostumiseen. Lisdksi lammityspat-

terissa todettiin aktiivinen vesivuoto, jolla on voinut olla pienialainen vaikutus.

Liikuntasalin lattia on reunoiltaan tuulettuva, joten ilmavuodot alapohjarakenteesta
ovat todennakoisia. Ulkoseinan sisédpuolinen tiiliverhous on puhtaaksimuurattu, joten
ilmavuodot laastisaumojen halkeamien kautta on todenné&kadisia. Lattian ja ulkoseinéra-
kenteiden mikrobivauriot voivat siten todennakdisesti heikentaa siséilman laatua ja se-

littavat siten kayttajien tilassa kokemia ongelmia.

Alapohjarakenteen bitumisively ei sisélla vaarallisen jatteen pitoisuutta ylittdvia maaria

PAH-yhdisteita. Bitumisively ei sisdlla asbestia.

) . ) Vuorentaustan alakoulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy LIKUNTASALIN KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Tiili-villa-tiilirakenteiseen ulkoseinaan suositellaan tiivistyskorjausta. Tiivistyskorjauk-

sessa tiiliseinan pinta ja tiilisein&n liittymat ympardiviin rakenteisiin tiivistetaan.

Rakennuksen jaljella oleva kayttdika huomioiden suositellaan alapohjarakenteen ko-
neellista alipaineistusta. Alipaineisuutta valvotaan jatkuvatoimisella paine-eronseuran-
nalla. Alipaineistuksen ohessa lattiarakenteesta poistetaan tuulettuvuus lattialistojen

kautta.

Liséksi suositellaan varmistamaan liikuntasalin ilmanvaihdon riittdvyys ja toiminta. Il-

manvaihto suositellaan saatamaan lievasti ylipaineiseksi.

Vuotava lammityspatteri tulee tarkastaa ja huoltaa.

6 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 17.9.2024

A-Insin6orit Suunnittelu Oy

# o 2 ’ [ y
[ przee Pteeesala 6(/\"‘ le -

DI Annu Ruusala DI, RTA Elina Manelius

Sisailmatutkija Projektipaallikko
Rakennusterveysasiantuntija (C-
25172-26-19)
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Suhteellisen kosteuden mittauspiste (rakennekosteus)

TeMan
Puhekupla
MP#

TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, ei mikrobikasvua

TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, epäily mikrobikasvusta

TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, selvä mikrobikasvu

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
MP4 64,7 %RH, 18,1 °C

TeMan
Puhekupla
MP8 58,7 %RH, 20,3 °C

TeMan
Puhekupla
MP2 62 %RH, 17,8 °C

TeMan
Puhekupla
MP7 56 %RH, 19,8 °C

TeMan
Puhekupla
Sisäilma 54,7 %RH, 20,7 °C

TeMan
Puhekupla
RA2 US

TeMan
Puhekupla
RA4 AP

TeMan
Puhekupla
RA3 AP

TeMan
Puhekupla
RA1 US

TeMan
Puhekupla
MP6 59,4 %RH 18,9 °C

TeMan
Puhekupla
MP5 58,8 %RH, 19,3 °C

TeMan
Puhekupla
MP3 70 %RH, 17,6 °C

TeMan
Puhekupla
MP1 58 %RH 18,5 °C

TeMan
Puhekupla
RA6 US

TeMan
Puhekupla
RA5 US

TeMan
Puhekupla
ASB1, PAH1

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Tekstiruutu
Haitta-ainenäyte
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Kohde: Vuorentaustan alakoulu, Tyénumero: 3119643-9 Paivitetty 5.9.2024
Valimaenkujan koulutalo

Mittaaja: Annu Ruusala/ Elina Manelius

Mittalaitteet Vaisala HM40 ja HMP40S mittapaé: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C

ja mittaus- Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapéé: +1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C

tarkkus: Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapdé: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C

Gann BL UNI 11 ja RH-T 37 BL Flex 250 mittap&a: +1,8%RH (0-90%RH), +3,0%RH (90-100%RH)
Gann BL UNI 11 ja 16K25M mittap&a: +1,8%RH (0-90%RH), +3,0%RH (90-100%RH)

Kalibrointipoytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettdessa

Kokonaismittaus +2/4% (RT 103333)

epatarkkuus
absoluut.
Paivdays | nro tila rakenne materiaali :nr::; RH % °C koste;;s
g/m
20.8.24 MP1 | Liikuntasali us mineraalivilla 7 58 18,5 9,2
20.8.24 | MP2 |Liikuntasali US mineraalivilla 7 62 17,8 9,4
20.8.24 MP3 | Liikuntasali us mineraalivilla 10 70 17,6 10,5
20.8.24 siséd | Liikuntasali sisailma 10 55 20,7 9,9
20.8.24 MP4 | Liikuntasali us mineraalivilla 10 65 18,1 10,1
20.8.24 | MP5 Liikuntasali |AP mineraalivilla 7 56 19,3 9,3
20.8.24 MP6 | Liikuntasali AP mineraalivilla 10 60 18,9 9,7
20.8.24 | MP7 Liikuntasali |AP mineraalivilla 7 56 19,8 9,6
20.8.24 MP8 | Liikuntasali AP mineraalivilla 7 59 20,3 10,4

A-Insindorit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILIELY

Tilaaja": A-Insin6orit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 20.8.2024
Elina Manelius, elina.manelius@ains.fi

Kohde": Vuorentaustan koulu Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 3119643-9 Vastaanottopaiva: 20.8.2024

N&ytteenottaja': Elina Manelius Viljelypdivat: 22.8.2024

Naytteenottopaivat': 20.8.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu vérilli/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaatos

M1, Mineraalivilla, Liikuntasali AP, RA3|paljon homeita, indikaattorimikrobeita, |selvd mikrobikasvu materiaalissa
vahan bakteereita

M2, Mineraalivilla, Liikkuntasali AP, RA4|vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

M3, Mineraalivilla, Liikuntasali US, RAS |vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

M4, Mineraalivilla, Liikuntasali US, RA |homeet alle mé&aritysrajan, bakteereissa |selvd mikrobikasvu materiaalissa
6 paljon aktinomykeetteja

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia mé&arida mikrobeja, miké ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan
tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU

A-INSINOOorit duunnitteiu vy
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Y-tunnus 0211382-6
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Nayte': M1, Mineraalivilla, Liikuntasali AP, RA3
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
hiivat + *aktinomykeetit +(3)
Aureobasidium sp. +
*Aspergillus usti (Ir) +(1)
Nayte': M2, Mineraalivilla, Liikuntasali AP, RA4
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus usti (Ir) +(2) +(5) *aktinomykeetit <mr
N&yte': M3, Mineraalivilla, Liikuntasali US, RA5
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
N&yte': M4, Mineraalivilla, Liikuntasali US, RA 6
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +++
muut bakteerit +
*aktinomykeetit +++(T)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tulostaulukon merkintojen selitykset:

Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 o e

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle maéritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet
helposti alleen

T = maljat tdynna pesékkeitd, tarkkaa pesdkemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myos ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

“merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi
p.+35850 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman Kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd méadaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikéli kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyviaksyma. Hyvaksyntd edellyttas, ettd menetelmén luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelmian maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vilissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennikéisyydelld (luottamusvélilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepédvarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:Il4 aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus
kattaa ainoastaan pesikelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan k3yttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaéra enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaira: ++ TAI

materiaalissa - vahintédén kahta indikaattorimikrobia ja véhintédén 3 pesdketté/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAI
- bakteerien pesdkem3ara: +++

selvd mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelmén vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 20.8.2024
Kohde: Vuorentaustan koulu Toimitettu laboratorioon: 20.8.2024
Projektinumero: 3119643-9 Laboratorio: Tampere
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista néytteistd soveltaen standardia 15022262-1:2012 optisella analyysilla kayttden
stereomikroskooppia seké polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilld kayttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on
havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen ndyte sisélts asbestia. Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF -muodossa

ilman suojausta. Laboratorion lisaamit néytetiedot kursiivilla. Tdmi on testauslaboratorion analyysiraportti, eiké se vastaa VNa (789/2015) tarkoitettua asbestikartoitusta.

Naytteenottaja: Elina Manelius

Menetelma
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa eneteima \rulos
VM/EM*
ASB1 |Liikuntasali AP pikisively VM Ei sisalld asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Tiina Laitinen

tutkija
p.+358404197170
tiina.laitinen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
QULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU

www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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PAH-ANALYYSI
Tilaaja: A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspdiva: 20.8.2024
Kohde: Vuorentaustan koulu Toimitettu laboratorioon: 20.8.2024
Projektinumero: 3119643-9 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta nytteests. PAH-analyysissé 44 150 18287:2006. Materiaalinaytteeseen lisittiin siséinen standardi ja sité uutettiin tolueenilla ultradénihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen I3pi, jonka jalkeen se itiin kaasukr falaitteistolla johon
oli yhdistetty iivinen detektori. Nay 4 analysoitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteita 3 i inen madritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Iman mit &varmuus on keskimazrin 40 % (95 % ililla). M Gvarmuutta ei ole
tulosten tulki i 5 ei huomioi néy i i dvarmuutta. Laboratorio ei vastaa niy Tulokset koskevat vain tutkittua naytetti. Labroc Oy vastaa toi i ista KSE 2013 isesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelmissa. Sahképostilla
tulokset PDF: ilman
Néaytteenottaja:  Elina Manelius [mg/kg]
z =
= 8 k] =
— — ‘= L i > om =
g € = - 5 = < < a o B =
s <9 o = o £ 2 — — 9 T = Gl 8 e £ . *
o Il @ = [ @ F-] o O = =2 9 = 3 © (=) o o o ‘T -
= £ & g £ ] € £ 59 ] T E T E ° T E 29 59 £
s S 2 2 = s g g 28 @ 2 g 2 e 2 £ 5 € 2 22 >
- e g g S g g S £ § £ g | 53| 58 § | g5 | £z | 58| %
Néyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa 2 2 2 = 2 ] = = 25 S & e 2 & &5 == Bis s 8 &
PAH1 [Liikuntasali AP pikisively <1 2,1 <1 1,5 34 8,6 16 17 9,3 13 6,7 1,9 46 1,5 17 3,1 120
* Vaarallisen jétteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)
Naytetta PAH1 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kéasitelld normaalisti.
-
Mikko Kiveld
- tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +35850 438 8912
mikko.kivela@labroc fi
Taman analyysi osittainen julkai on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat
(rakennekosteusmittaukset)
Kalibrointitodistukset saa nahtaville niitd erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myos virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset
ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myods materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelkan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutoista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Ep&varmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisaltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittapaata ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa sdhkodnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto edellyt-
tda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Rakenteiden hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensad muurattu rakenne, ko-
telo tai kevytrakenteinen seind) kosteussisaltdd suuntaa antavasti. Tutkittavaan raken-
teeseen tehdaan reikd mittapaata varten, jota ei putkiteta. Mittapaan tasaantumisaika
on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaan lapivienti tiivistetaan vesihoyrytiiviilla ki-

tilla.
Tutkimusvalineet

Sisailman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lampdtilat mitattiin Vaisalan mitta-

pailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinumerot on esitetty mittauspoytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussisaltd on riippuvainen sisailman lampdétilasta ja suhteellisesta
kosteudesta. Rakenteiden kosteus vaihtelee tavanomaisesti vuodenajan mukaan. Ul-
kovaipparakenteiden kosteusmittauksissa tulee huomioida myés auringon ja rakentei-
den ilmavuotojen vaikutus. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkea-

vaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluuttinen kosteussiséalté on lampadtilasta

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6


http://www.ains.fi/

‘0! A-lNSlNOORlT Tutkimusmenetelmat ja viitearvot Liite 4

5.9.2024 4 (6)

riippuen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistetta korkeammat rakennekosteudet voi-

vat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallosta.
Ep&varmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspoytakirjassa. Tasalampoisissa
rakenteissa mittaus on luotettava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lampdti-
laerot siséilmaan nahden saattavat aiheuttaa merkittavan mittavirheen. Mittaus on tar-

kimmillaan, kun rakenteen lampdtila on valilla +15...+25 °C.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehdé kosteusmittauksia ja tar-
peen mukaan ottaa materiaalindytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveytta, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisaa kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantoisesti 8...28 mm iskuporako-
neella ja 852...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasitydkaluin, monitoimitytkalulla tai reikédsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetaan ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
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Ep&varmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaéra on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa myés vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetddn, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto
Materiaalindytteet keratddn suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

5.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Labroc Oy
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1
Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).

Merkinta @ M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30 - 49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen

mikrobien mé&aran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-

naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien
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pesakemaara. Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seu-
raavan taulukon mukaisesti. Menetelméall& on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suora-
viljelytuloksia voidaan kayttdd Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa koh-

teen terveyshaitan arviointiin.

Taulukko 2
Materiaalindytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttaen Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA

ei mikrobikasvua mate- - bakteerien pesakemaara: + JA

riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesakettd (mukaan
lukien aktinomykeetit)

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta - vahintdan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAIl

materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Mittausepavarmuus Labroc Oy

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepé@varmuus on testaustulokseen
liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden véalissa todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:lla
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepéa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepéavar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.
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