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Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda os. Koivukylantie 52, Vantaa sijaitsevan
koulurakennuksen ongelmatilojen sisdilmaa ja siséilmaan vaikuttavia tekijoita.

Rakennus on tehty vuonna 1968. Rakennus on perustettu kallion varaan. Pystyrun-
kona ovat kantavat terdsbetoniseinat ja pilarit. Alapohja on tutkittavilla alueilla maa-
vastainen [ammoneristetty kaksoislaatta rakenne. Julkisivu on tiiltd, joka l&htee va-
lesokkelin paalta. Valipohjat ovat paikalla valettuja terasbetonilaattoja.

Rakennusta on laajennettu 2002, ja siind on tehty peruskorjaus vuonna 2003 -2005.
Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Tutkimuskohteena ovat olleet maantiedon- ja biologian luokat 210 ja 212, varastotila
211, kirjasto 206, hiljaisen tydskentelyn tila 207, opetustila 327 ja ruokala.

Tutkimuksen tekijoiné olivat rakennusinsinddri llkka Merildinen, LVI-insindéri Olli
Karkkainen ja kemisti Reija Salminen (laboratoriotyd). Tutkimukset tehtiin 16.8. -
9.11.2012.

Talotekniikan tutkimukset (LVI- ja automaatiotekniikka) on tehnyt Airix Talotekniikka
Oy, DI(LVI) Marko Bjorkrooth ja Petri Pitkanen. Talotekniikan tutkimusten raportti ja
yhteenveto on esitetty liitteissa 7.1. ja 7.2.

TULOSTEN ARVIOINTI

Sisdilman mikrobit. Sisailman mikrobindytteet otettiin tutkimukseen valituista tilois-
ta, valinevarastosta 211 ja hiljaisen tydskentelyn tilasta 207, kahden eri ndytteenot-
tokerran aikana. Vertailunaytteet otettiin ulkoilmasta.

Tutkimustuloksia verrataan samanaikaisiin ulkoilman mikrobipitoisuuksiin ja selvite-
tédan siséa- ja ulkoilman mikrobikoostumuksessa mahdollisesti todettavia eroja ul-
koilmapitoisuuksiin verrattuina.

Sisdilmanaytteissé olevat mikrobien lukumaarét olivat vahaisia ulkoilmanaytteisiin
verrattuina. Sisailmanaytteissa olevat mikrobilajistot olivat samankaltaisia ulkoilma-
naytteisiin verrattuina.

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista otettiin naytteet la-
boratoriossa tehtéavid mikrobimaarityksia varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin suoravil-
jelytekniikalla.

Seuraavissa naytteissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvustoa (sieni-, bakteeri- tai
sadesienikasvustoa): MR2 vélinevarasto, ulkoseind, ikkunan alla, mineraalivilla pila-



rin ja sokkelin valissa (Aspergillus spp.+++, Aspergillus sp +++, bakteerit ++++, sé-
desienet +++), MR4 hiljaisen tydskentelyn tila, ulkoseind, muovi anturan ja mineraa-
livillan valissa (Eurotium sp +, bakteerit +++)

Rakenteiden kosteudet. Rakenteiden kosteuksia méaaritettiin tutkimukseen valituis-
ta tiloista pintakosteudenilmaisimella ja rakenteisiin porattujen reikien kautta.

Rakenteissa todettiin maantiedon- ja biologian luokan 212 lattiassa noin 2 mx 3 m
alueella kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenilmaisimella.

Tutkituissa rakenteissa todettiin porattujen reikien kautta muihin rakenteisiin n&dhden
poikkeavaa kosteutta (rakenteen suhteellinen kosteus yli 70 %) seuraavissa kohdin:
Kirjaston 206 keskipilarin alaosassa, mittauspisteessa K2 — 85 %, hiljaisen tyosken-
telyn tilassa 207 maata vasten olevassa seinassa ja lattian alemmassa, muovikal-
von alla olevassa betonilaatassa, mittauspisteessa K4 — 94 % ja K5 — 95 % seka va-
linevarastossa 211 ulkoseindn vieressa alemmassa betonilaatassa, mittauspistees-
sé K7 — 97 %.

Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Sisailman haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden naytteet otettiin tutkimukseen valituista tiloista (valinevarasto 211, hiljaisen
tyoskentelyn tila 207, opetustila 327) yhden néaytteenottokerran aikana 20.8.2012.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, oli
43 pg/mvélinevarastossa 211, 754 pg/m?hiljaisen tydskentelyn tilassa 207, 15,9
ug/m? opetustilassa 327.

Yhdisteiden joukossa vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina (yhdisteesta riip-
puen 5 - 10 pg/m® tai korkeampina pitoisuuksina) todettuja yksittaisia yhdisteita oli-
vat valinevarastossa 211, 2-Etyyli-1-heksanoli (5,0 ug/m®), 2-(2-Etoksietoksi)etanoli
(9,2 ug/m®), heksanaali (6,0 pg/m®), Etikkahappo (7,3 ug/m?), hiljaisen tyéskentelyn
tilassa 207, suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja (160,2 pg/m®), rengasrakenteisia
hiilivetyja (242,5 ug/m?®), butanoli (202,9 ug/m?®), tolueeni (122,5 pg/m®), styreeni
(32,0 ug/m®), heksanaali (8,2 ug/m?), Bentsaldehydi (7,8 pg/m®), nonanaali (5,5
ug/md), pineeni (6,1 ug/m>), suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja (70 pg/md).

Hiljaisen tydskentelyn tilassa todetut vallitsevaa tasoa korkeammat pitoisuudet saat-
tavat johtua tilassa olevista vanhoista tekstiileista tai puhdistukseen kaytettavista
pesuaineista. Ulkoseinarakenteessa kostuneet ja vahingoittuneet eristemateriaalit
saattavat johtaa myds kohonneisiin pitoisuuksien, mikali eristetilasta on ilmayhteys
sisailmaan.

Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksen 1. ja 2. kerroksessa
tutkittiin ulkoseina- ja lattiarakenteiden sisatiloja vasten olevien rakenneosien ilmatii-
veyttd suhteessa ulkoseinan eristetilaan ja maatayttdon ns. merkkiainekokeen avul-
la. Merkkiainekokeissa rikkiheksafluoridi -kaasua johdettiin ulkoseinén eristetilaan ja
maatayttoon — merkkiaineen mahdollista kulkeutumista sisdilmaan seurattiin tiloissa
kaasuanalysaattorin avulla. Tutkittuja tiloja olivat luokat 210, 212 ja 327, kirjasto
206, hiljaisen tytskentelyn tila 207, valinevarasto 211 ja ruokala.

Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 0...-5 pascalia alipainei-
sia ulkoilmaan pain. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuu-
det havaintokohdilla) liitteissa 3.1 -3.11.



LAUSUNTO

Painesuhteiden seurantamittaus. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan néh-
den tutkittiin jatkuvatoimisten paine-eromittalaitteiden avulla 17. -23.8.2012. Tulos-
ten perusteella,

- ruokala oli keskim&érin -2...-4 pascalia ja 21.-22.8. keskim&érin -6...-
8 pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden. 23.8. ruokala on ollut y6l-
I& ja aamupaivalla -10...-27 pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden,

- luokka 327 on ollut ydaikaan ja viikonloppuna keskimaarin O...-3
pascalia ja paivaaikaan -2...-9 pascalia alipaineinen ulkoilmaan néh-
den,

- Kirjasto on ollut ybaikaan ja viikonloppuna -2...-5 pascalia ja paivaai-
kaan -4...-8 pascalia alipainein ulkoilmaan nahden,

- luokat 210 ja 212 on ollut ybaikaan ja viikonloppuna -3...-6 pascalia
ja paivaaikaan +2...-3 pascalia yli-/alipaineisia ulkoilmaan nahden.

Painesuhteiden seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty liitteissa 4.1. -4.5.
Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot.

- luokassa 327 ei havaittu normaalista poikkeavaa hajua siséilmassa tutkimuspéi-
Vina.

- varaston 211 rakenneavauksessa havaittiin mikrobiperainen haju rakenteiden
eristetilassa, ulkoseind-/lattiarakenne.

- ruokalan paadyn lattialittymissa havaittiin mikrobiperainen haju. Myds liikuntasa-
lin vastaisen julkisivun lattialiittymissa havaittiin mikrobiperéista hajua, joka tuntui
voimakkaimmin pilareiden l&heisyydessa.

- llmanvaihtokonehuoneessa 200 havaittiin mikrobiperdinen haju tutkimuspaivina.
Mikrobiperdinen haju saattaa liikkua luokkatiloihin, mikali tuloilmakoneen laite-
osat eivat ole tiiviita.

Tulosten perusteella esitetdén seuraavaa:

- Luokkahuoneiden 210 ja 212 valissa olevan vélinevaraston 211 alueella ulko-
seinén eristetilasta ja alapohjan maataytosta sekoittui iimaa merkittdvassa maa-
rin sisdtilaan pain, jolloin ilman mukana voi kulkeutua mikrobeja tai niiden ai-
neenvaihduntatuotteita mahdollisesti epdpuhtaammista rakenteen osista sisail-
maan. Tutkitussa kohdin alapohjan alemman betonilaatan suhteellinen kosteus-
pitoisuus oli koholla, eristeen ylapuolisessa betonilaatassa havaittiin poikkeavan
korkeita kosteuslukemia pintakosteusilmaisimella biologian luokassa 212. Alu-
een sokkelissa havaittiin kosteusvaurio, josta oli aiheutunut mikrobivaurio ulko-
seinén eristetilaan. Biologian luokkaan liittyvassa porrashuoneessa oli kosteus-
vaurio.

- Hiljaisen tydskentelyn tilassa 207 maata vasten olevan seinan eristetilassa ha-
vaittiin mikrobiperaista hajua, eritetilassa olevassa muovikalvossa oli poikkeavaa
mikrobikasvustoa. Ylemman laatan ja ulkoseinan liittyma ei ole tiivis, maata vas-
ten olevan seinan eristetilan epadpuhdasta ilmaa sekoittuu merkittavassa maarin
sisdilmaan. Sisétilaan rajoittuvassa ylemmassa betonilaatassa ja lattiapinnoit-
teessa ei havaittu poikkeavuutta. Alemman laatan ja ulkoseindn suhteellinen
kosteuspitoisuus oli koholla. Seindn anturan ja lammdneristeen valisestd muo-
vista otetussa materiaalindytteessé todettiin poikkeavaa mikrobikasvustoa. Kir-
jaston 208 yhdessa pilarissa havaittiin kosteusvaurio. Pilarin alapaan suhteelli-
nen kosteuspitoisuus oli koholla. Ylemman laatan ja ulkoseinan liittymassa ha-



vaittiin, ettd seinan eristetilan mahdollisesti epdpuhdasta ilmaa sekoittuu merkit-
tavassa maarin sisailmaan.

- Ruokailutilan 242 ulkoseinan ja lattian liittymasséa havaittiin mikrobiperésta ha-
jua. Haju oli voimakkainta pilarien 1&hettyvilla ja paatyseindssa. Ulkoseinien eris-
tetilasta sekoittui ilmaa merkittdvassa maarin sisatilaan pain lattia- ja ulkoseina-
rakenteen liittymasta seka pitkalla sivulla ikkuna- ja ulkoseinarakenteen liitty-
masta.

- Luokkahuoneessa 327 ulkoseinan ja alapohjan littyméan kautta sekoittuu luokan
sisdilmaan melko merkittdvassa maarin ilmaa alapohjan maataytésta. llman kul-
keutuessa maaperasté sisétilaan voi se tuoda mukanaan epapuhtauksia, jotka
aiheuttavat oireilua. Kaytavan puolella on vastaavanlainen rakenne, jossa kayta-
van ja luokan véalinen tiiliseind menee ylemman betonilaatan lapi.

- rakennuksen sisdilman laatumittauksissa ei ole todettu ohjearvojen ylityksia si-
sailman mikrobipitoisuuksien osalta verrattuna samanaikaisiin ulkoilmapitoisuuk-
siin. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta hiljaisen tyéskentelyn
tilassa 207 todettiin ohjearvoa suuremmat TVOC -pitoisuudet ja muutamat yksit-
taiset suuret pitoisuudet, jotka saattavat aiheuttaa oireilua. Korkeiden pitoisuuk-
sien syy voi olla tilan ulkosein&- ja lattialiittymasséa havaittu mikrobiperainen haju
tai tilassa olevat vanhat vaatteet.

Jatkotoimenpiteiden arviointi:
- Tutkituissa tiloissa esitetddn seuraavaa toimintamallia jatkotoimenpiteiksi:

- Luokkahuoneiden 210 ja 212 valissa olevan vélinevaraston 211alueella
korjataan sokkelissa olevat vauriot siten, etta veden paasy alapohjara-
kenteeseen estyy. Biologian luokassa 212 esitetédén lattiapinnoitteen
poistoa ja ylemman lattialaatan kuivaamista. Tilojen 210, 211 ja 212 alu-
eella tiivistetdan lattian ylemman betonilaatan ja ulko-, véliseinien sek&
l&pivientien valiset liittymat ilmatiiviiksi. Biologian luokassa tiivistetaan
my6s ulkoseinén ja ikkunoiden valiset liittymat. Muissa tiloissa ikkunoi-
den tiivistystarve tarkastetaan uudestaan lattiatiivistystyon jalkeen tehta-
van merkkiainekokeen yhteydessa. Biologian luokkaan liittyvassa por-
rashuoneessa kosteusvaurioituneen seinén alapaahan tehdaan kapillaa-
risen vedennousun estéava kerros Penetron tai vastaavalla menetelmalla.
Vaurioituneet pinnoitteet uusitaan. Korjauksen laajuus maaritetdan kos-
teusmittauksin, korjaustavasta ja laaditaan erillinen ohje.

- Luokkahuoneessa 327 tiivistetd&n ulko- ja véliseinien ja alapohjan
ylemman betonilaatan liittyma ilmatiiviiksi. Luokassa tiivistetaan myos
ylemman betonilaatan talotekniset lapiviennit alapohjan ylemman betoni-
laatan tasossa ilmatiiviiksi.

- Hiljaisen tydskentelyn tilassa 207 ja kirjastossa 208 alapohjan ylemman
betonilaatan ja sen lavistavien rakenteiden kuten ulko-, valiseinien, pila-
rien ja taloteknisten lapivientien liittymat tiivistetdén ilmatiiviiksi. Lisaksi
tiivistetddn maata vasten olevan sisdpuolisen kuorimuurauksen kaikki liit-
tymat kuten liittymat pilareihin ja valipohjaan ilmatiiviiksi. Tiivistystdiden
yhteydessé avataan opetusvélinevaraston ja tilan 207 valisen tiiliseinan
alanurkka maanvastaisen seiné puolelle ja tiivistys ulotetaan opetusva-
linevaraston puolelle. Samalla tarkastetaan ulottuvatko véaliseinat ylem-
man betonilaatan lavitse. Kirjaston 208 kosteusvaurioituneen pilarin ala-



paahan tehdaan kapillaarisen vedennousun estéva kerros Penetron tai
vastaavalla menetelmalla ennen tiivistystoita.

- Ruokailutilan 242 alueella tiivistetdan lattian ylemman betonilaatan ja ul-
koseinien véliset liittymat ilmatiiviiksi. Tilassa ikkunoiden tiivistystarve
tarkastetaan uudestaan lattiatiivistystyon jalkeen tehtavan merkkiaineko-
keen yhteydessa.

Helsingissa, 9. marraskuuta 2012
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llkka Merildinen Olli Karkkainen
rakennusinsindori LVI-insin60ori
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Sisailman mikrobit

Naytteet otettiin kuusivaihekeraimella elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar ho-
mesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosiagar bakteereille ja s&desienille eli aktinomykeeteil-
le. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty kayttden yksikkoa
cfu/m? eli pesakkeen muodostavien yksikdiden maaraa kuutiometrissa iimaa. Tulokset oli-
vat seuraavat:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen Pvm Sieni-itiot, Bakteerit, Sadesienet,
ottopiste kuvaus pitoisuus, pitoisuus, pitoisuus,
cfu/m® cfu/m® cfu/m®
M1 211 Vélinevarasto 20.8. Yhteenséa 88 75 0
Aureobasidium 5%
Cladosporium sp. 15%
Geotrichum sp. 5%
Steriilit 70%
Penicillium sp. 5%
21.8. Yhteenséa 49 57 0
Aspergillus niger 9%
Cladosporium sp. 27%
Geotrichum sp. 27%
Steriilit 37%
M2 207 Hiljaisen tyon tila 20.8. Yhteensa 110 42 0
Cladosporium 28%
Geotrichum sp. 4%
Steriilit 68%
21.8. Yhteenséa 13 35 0
Geotrichum sp. 33%
Steriilit 33%
Penicillium sp. 34%
M3 Ulkoilma 20.8. Yhteensé& 2800 120 4
Cladosprium 78%
Geotrichum sp. 4%
Steriilit 15%
Penicillium sp. 1%
Hiivat 2%
21.8. Yhteensa 1800 367 21
Aspergillus niger 1%
Botrytis sp. 1%
Cladosporium sp. 69%
Geotrichum sp. 1%
Mucor sp. 1%
Steriilit 21%
Penicillium sp. 2%
Ulocladium/Alternaria 1%
sp.
Hiivat 4%

Sis&- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteellinen
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C kosteus, %

20.8. 20,9 -22,4 35 -37 15,4 49

21.8. 21,3-22,1 36 -37 16,4 45

Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat sosiaali- ja terveysministerion ohjeiden (Asumister-
veysohje 2003, Asumisterveysopas 2008, Kansanterveyslaitoksen Koulujen kosteus- ja
homevauriot — opas 2008, Tyo6terveyslaitos 2011) mukaan:

Sieni-itiot

Finnmap Consulting Oy — SSM




MITTAUSTULOKSET Simonkylan koulu, Koivukylantie 52, Vantaa Liite 1 2

51392.46

- pitoisuustaso 100 - 500 cfu/m® on osoituksena kohonneesta pitoisuudesta asuinhuo-
neistossa talviaikana, mikali ndytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeava,

- pitoisuustaso yli 500 cfu/m® talviaikana asuinhuoneistossa on kohonnut,

- kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuustaso talviaikana on yleensa alle 50 cfu/m®,

- toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu ohjearvo (Tybterveyslaitos) on 50 cfu/m?®,

- sulan maan aikana vertailuarvona kaytetdan samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvi-
tetdédn sisa- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja.

Bakteerit
- pitoisuustaso yli 4500 cfu/m* on kohonnut,
- toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu ohjearvo (Tyéterveyslaitos) on 600 cfu/m?®,

Sadesienet

- pitoisuustaso yli 10 cfu/m® talviaikana on kohonnut,

- toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu ohjearvo (Tydterveyslaitos) on 5 cfu/m?®,

- sulan maan aikana vertailuarvona kaytetdan samanaikaista ulkoilmapitoisuutta (mikali
yli 5 tai 10 cfu/m®).

Rakennusmateriaalien mikrobit

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epaillyista rakenteista otettujen materiaalindytteiden mik-
robimaarat normaalista poikkeavia. Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tut-
kittiin homesienien, bakteereiden ja sadesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuu-
teagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille seka tryptoni-hiivauute-
glukoosi-agar bakteereille ja sadesienille.

Suoraviljelynaytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesakkeiden) maarina elatusalustoilla kayttden suhteellista asteikkoa, jossa:

- = pesakkeiden maara =0
+ = pesakkeiden maara =1 - 20

++ = pesakkeiden maara = 21 — 50
+++ = pesakkeiden maara = 51 — 200
++++ = pesdkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistd homesienisuvuista naytteissa oli kysymys.

Naytteen-| Tila | Tilan ja naytteenottopis- | Pvm Homesienet Bakteerit | Sddesienet
ottopiste teen kuvaus
M2 DG18
MR1 211 |Vdlinevarasto, lattiamaton | 11.9. [Yhteensa +| Yhteensa - + -
alapinta lahelld ulkoseinda Penicillium sp +
MR2 211 |Vdélinevarasto, ulkoseind, | 11.9. |Yhteensa +++| Yhteens& +++ ++++ +++
ikkunan alla, mineraalivilla Aspergillus spp. +++| Aspergillus ochraceus ++
pilarin ja sokkelin véalissa Penicillium sp. +| Aspergillus sp +++
Steriilit +| Penicillium sp +
MR3 207 [Hiljaisen tyoskentelyn tila, | 11.9. |Yhteensa -| Yhteensa - + -
lattiapinnoitteen liima
perusmuurin lahella
MR4 207 [Hiljaisen tyoskentelyn tila, | 11.9. | Yhteensa +| Yhteensa - +++ -
ulkosein&, muovi anturan Eurotium sp*. +
ja mineraalivillan vélissa Penicillium sp. +
Steriilit +

* kosteusvaurioindikaattori

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itidita ja rihmastoa. Materiaalien pin-
tojen mikrobimaaria pidetaan poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssa todettujen pesak-
keiden maaré on selvasti tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea-
va. Korkeina ja selvasti poikkeavina pidetddn tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimaaria.
Myds vahaisemmat mikrobimaarat (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja ko-
honneiksi silloin, kun kysymyksessé on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-
suku) tai sadesieni.

Pintailmaisimen kaytto rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen huonetilojen lattiarakenteita tutkittiin pintailmaisimella Gann Hydromette UNI 1.
Mittalaitteen naytdssa esiintyvat lukuarvot valilla 0-160. Rakenteessa voi olla vertailuarvoon
nahden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90. limaisimen tu-
lokset eivat anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta.

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen naytté on ollut poikkeava seuraavissa tiloissa / ra-

kenteissa:

tila 212, maantieto-biologia, lattiarakenne luokan etuosassa, n. 2m x 3m,
poikkeama lukuarvoina 90 - 100.

Rakenteiden kosteudet, porareikdmenetelma

Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon nahden kohonnutta kosteutta kosteudenil-
maisimella tai joissa oli muuten epailtdvissa poikkeavaa kosteutta, porattiin rakenteiden
suhteellisen kosteuden méaarittdmiseksi reiat (16 mm). Reidt puhdistettiin ja tulpattiin. Suh-
teellinen kosteus mitattiin olosuhteiltaan tasaantuneissa rei'isséa. Mittalaitteina olivat Vaisa-
lan HMI41-nayttolaitteet ja HMP44-mittapdat. Tulokset, rakenteen ilmatilan suhteellinen

kosteus (%) ja lampdtila (°C) on esitetty oheisessa taulukossa.

Mittaus- Tila Raken- Mittauspisteen sijainti Reian Pvm Suhteellinen | Lampotila,
piste neosa SyVyys, kosteus, % “C
mm
K1 Kirjasto 206 Betoni, | 110 mm lattiasta, 250 mm ulkoseinasta 60 14.9. 51 19,6
pilari
K2 Kirjasto 206 Betoni, | 150 mm lattiasta, 270 mm ulkoseinasta 60 14.9. 85 20,0
pilari
K3 Kirjasto 206 Betoni, | 130 mm lattiasta, 150 mm ulkoseinasta 60 14.9. 64 19,8
pilari
K4 Hiljaisen tydsken- Betoni, |10 mm lattiasta, 3180 mm ulkoseinasta 60 14.9. 94 17,4
telyn tila 207 seind
K5 Hiljaisen tydsken- Betoni, |80 mm ulkoseinasta, 3220 mm ulkosei- 60 14.9. 95 16,8
telyn tila 207 lattia nasta
K6 Hiljaisen tydsken- Betoni, |70 mm tiiliseinéstd, 3240 mm ulkosei- 20 14.9. 67 19,0
telyn tila 207 lattia nasta
K7 Vélinevarasto 211 Betoni, | 160 mm tiiliseinast&, 380 mm valiseinas- 60 14.9. 97 18,0
alalaatta | t&

Sis&- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteellinen
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C kosteus, %
14.9. 20,1-20,9 49 -50 15,4 62

Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmandaytteet keréttiin pumpuilla Te-
nax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikdssa pg/m>. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m®
V1 211 [ Véalinevarasto 20.8. 43
V2 207 | Hiljaisen tydskentelyn tila 20.8. 754
V3 327 | Opetustila 20.8. 15

Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
Vi V2 V3
Aromaattiset yhdisteet:
Tolueeni 2,5 122,5
Etyylibentseeni 2,0
Propyylibentseeni 0,3
1,4-Ksyleeni 1,6
1,2-Ksyleeni 0,8
Styreeni 32,0
1,3,5-Trimetyylibentseeni 0,3
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 25 159,5
Alkaanit:
Suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja * 160,2
Rengasrakenteisia hiilivetyja * 4.4 2425
Alkaanit yhteensa 4.4 402,7
Terpeenit:
Pineeni 1,3 6,1 0,9
Delta-3-kareeni 0,5 3,2 0,2
Terpeenit yhteensa 1,8 9,3 11
Karbonyylit:
Heksanaali 6,0 8,2 15
Heptanaali * 1,2
Nonanaali 3,9 55 31
Dekanaali * 15
Pentanaali eli valeraldehydi * 1,5
Bentsaldehydi 2,9 7,8 3,0
Asetofenoni * 11 11
Karbonyylit yhteensa 16,6 21,5 10,2
Esterit:
Butyyliasetaatti 0,3 0,6 0,5
Esterit yhteensa 0,3 0,6 0,5
Alkoholit:
Butanoli 4,5 202,9
2-Etyyli-1-heksanoli 50 15
Alkoholit yhteensa 9,5 204,4
Alkoholi- ja fenolieetterit:

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3

Vi V2 V3

2-Fenoksietanoli * 1,8

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 9,2 3,6 2,4

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 4,0 2,7 0,7

Alkoholi- ja fenolieetterit yhteensa 15,0 6,3 31

Muut yhdisteet:
Etikkahappo * 7,3 1,0
Suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja *, ** 70
Muut yhdisteet yhteensa 73 70 10
Tunnistettuja yhdisteita yhteensa, ug/m3 57,4 874,3 15,9

* Maadritetty tolueenina.
** TVOC -alueen ulkopuolella.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-

neen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan tolueeniekviva-
lenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myds TVOC -alueen ulkopuolisia yh-
disteitd. Em. syista tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivét usein

ole yhta suuret.

Sisdilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. Tyoterveyslaitoksen ehdotuk-
sen mukaan (2011) toimistotydtilojen siséilman TVOC -pitoisuuden kohonneena arvona pi-

detéaén yli 250 pg/m®.

Finnmap Consulting Oy — SSM
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MERKINTOJEN SELITYKSET:
. SISAILMAN MIKROBIT

SISAILMAN HAIHTUVAT
ORGAANISET YHDISTEET

PAINESUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

. RAKENNUSMATERIAALIEN MIKROBIT

KOHONNEITA KOSTEUSLUKUARVOJA

% KOSTEUDENILMAISIMELLA

(mittalaitteen nayttama yli 90)

I RAKENNEAVAUS n:o
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ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 21.8.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA

ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA

185 - 336 ppm

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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NUOLIEN SELITYKSET:

=

0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA
. ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA

2 ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 21.8.2012

Finnmap Consulting Oy — SSM

Simonkyléan koulu
Koivukylantie 52, Vantaa

Valinevarasto 211
1. kerros

51392.46

24.8.2012

OK

LIITE 3.2




—

2 ppm

=

- ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA

0-1 Pa
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA
. ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 21.8.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 22.8.2012
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MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
. . osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:
‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA -
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, R
’ ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, =
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri, i
2ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - ¥l 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. li
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34 - 510 ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

12 - 445 ppm

ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 22.8.2012
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= E ' s e al .
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. . osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla: 1
‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA a4
i = 1] =y |
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ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 22.8.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

=

0-1 Pa

MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

2 ppm

ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA

ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

16 - 645 ppm

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

0-1 Pa PAINE-ERO JA
- ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)
Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin

osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, . : ] hl l 1T
. ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, ' e L e it PGl

-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri, i T [Tke=T T TR
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - Yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. B
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LATTIARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 11.9.2012
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ULKOSEINARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 11.9.2012

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU

‘ MAATAYTTOON
0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus
| e ( )

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

. SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

2 ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - YIi 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. sk FELY
. . Simonkyléan koulu luokka 327 | 51392.46
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NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ MAATAYTTOON
0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus
| e— ( )

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ ALALAATAN JA SEINARAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

LATTIARAKENTEEN MERKKIAINEKOE 11.9.2012

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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PE1: Ruokalan ja ulkoilman vélinen paine-ero, 17.-23.8.2012
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PE2: Luokan 327 ja ulkoilman valinen paine-ero, 17.-23.8.2012
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PE3: Kirjaston 206 ja ulkoilman valinen paine-ero, 17.-23.8.2012
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PE4: Luokan 212 ja ulkoilman valinen paine-ero, 17.-23.8.2012
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PE5: Luokan 210 ja ulkoilman valinen paine-ero, 17.-23.8.2012
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Kuvat 18-20. =~ e : ] ' Ay
Ny B - Kuvat 11-12.

Kuvat 1, 2. Tutkimuskohteena on koulurakennus Vantaalla osoitteessa Koivukylantie 52. Rakennus
on rakennettu vuonna 1968 ja sité on laajennettu ja peruskorjattu vuosina 2003- 2005. Rakennus on
kivirakenteinen, kantavina rakenteina ovat betonipilarit ja -palkit, julkisivu on tiilirakenteinen. Raken-
nuksessa on koneellinen ilmanvaihto.

Sisailman laatuun liittyvat tutkimukset tehtiin rakennuksen B- ja C-osissa. Sisdilman laatumittauksia
on tehty sisailman mikrobien (sieni-itidt, bakteerit, sddesienet) - ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
osalta.
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Kuvat 3, 4, 5. Luokkahuoneiden 210 ja 212 valissa olevan vélinevaraston 211 ulkoseindn alaosa on
rakentamisajalleen tyypillinen valesokkeli sisdpuolisinen kuorimuurauksineen. Vélinevaraston kohdal-
la maanpinta on hyvin lahelld lattiapintaa ja varaston laheisyydessa sokkelissa on ulkopuolisia vaurioi-
ta. Ulkoseinaan tehtiin rakenneavaus. Rakenneavauksen mukaan alemman lattialaatan paalle on
asennettu muovikalvo, solupolystyreeni lammoneriste, ylempi teréasbetonilaatta ja lattiapinnoite. Ava-
uksen yhteydessa alempaan lattialaattaan tehdyn merkkiainekokeen mukaan alemman laatan ja sei-
nan liittyma ei ole tiivis. Alapohjan maataytosta padsee sekoittumaan ilmaa lammoneristekerrokseen
ja edelleen sisdilmaan. Alemman laatan suhteellinen kosteuspitoisuus oli koholla. Seinan lammoneris-
teestd otetussa materiaalindytteessa todettiin poikkeavia mikrobeja, joiden olemassaolo viittaa koste-
usvaurioon. Ulkoseindan tehdyssa merkkiainekokeessa ulkoseinan eristetilasta sekoittui ilmaan mer-
kittavassa maarin sisatilaan. Lattiapinnoitteesta otetussa materiaalindytteessa ei todettu poikkeavia
mikrobilajistoja. Pintakosteusilmaisimella ei havaittu lattiarakenteissa koholla olevia kosteuslukemia.
Seuraavan sivun kuvat on otettu samalla kaytavalla olevan luokan 218 véliseinan ja alapohjan liitty-
mastd, jossa on vastaava rakenne ja merkkeja alapohjan painumasta, joka on repinyt lattiapinnoitteen
rikki. Liittymad ei voida pitaa tiiviina.

VOC -tulosten mukaan tilan 2-Etyyli-1-heksanolin pitoisuus sisédilmassa oli 5,0 pg/m°. TAma saattaa
johtua lattiamateriaaleista. 2-Etyyli-1-heksanolin sisdilman ohjearvo on 15,0 pg/m®

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Kuvat 6, 7. Luokkahuoneen
218 ja kaytavan valiseina- ja
lattialiittyma. Kaytavan ja luo-
kan vélinen tiiliseind menee
ylemman betonilaatan I&pi.
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Kuvat 8, 9, 10. Luokkahuoneisiin 210 ja 212 ja niiden valissé olevan vélinevaraston 211 kaytavaan
liittyvan porrashuoneen seindn alaosassa havaittiin kosteusvaurio. Pinnoitteet olivat vaurioituneet
seka porrashuoneen etté portaaseen liittyvan ilmanvaihtokonehuoneen puolella. limanvaihtokone-
huoneessa oli mikrobiperainen haju. Epapuhtaudet voivat paasta tuloilmakoneessa olevien ilmavuoto-
jen kautta sisdilmaan. Konehuoneen kasienpesuallasta kaytetaan hiekoitussoran sailytykseen, jolloin
normaali kayttd estyy ja vesilukot padsevat kuivamaan, aiheuttaen viemariperaisen ilman paasyn ko-
nehuoneeseen. Porrashuoneessa on kaytdsta poistettu WC-tila, joissa oli viemariperaista hajua, ha-
jun syyna oli kuivana oleva vesilukko. Porrashuoneen ja tukittujen luokkien alapohjan maataytté on
suoraan yhteydessa toisiinsa ilman seinien muodostamia esteita.
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" 20 (xs57) Kuvat 11, 12. Luokkahuoneessa 327 teh-
i : dyn merkkiainekokeen mukaan ulkoseinan

#3100
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ja alapohjan liittyméan kautta sekoittuu luo-
kan sisailmaan merkittavassa maéarin ilmaa
alapohjan maataytosta. lIman kulkeutuessa
maaperasta sisatilaan voi se tuoda muka-
naan epapuhtauksia, jotka aiheuttavat oirei-
lua. Kaytavan puolella on vastaavanlainen
rakenne, jossad kaytavan ja luokan valinen
tiilisein& menee ylemman betonilaatan lapi.
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Finnmap Consulting Oy — SSM



6

KUVAKOOSTE Simonkylan koulu, Koivukylantie 52, Vantaa Liite 6
51392.46

Kuvat 13, 14, 15. Hiljaisen tydskentelyn tilassa 207 havaittiin tutkimusten aikana mikrobiperdinen haju lattia- ja
ulkoseinarakenteesta. Yleinen huoneessa olevan tunkkaisen / mikrobiperéisen hajun lahde saattaa olla tiloissa
sdilytetyt vaatteet. Tilan kohonnut TVOC -pitoisuus ja yksittaiset suuret yhdistepitoisuudet viittaavat vaatteissa
kaytettyihin aineisiin.

Ulkoseina on kokonaan maata vasten. Ulkoseinaan tehtiin rakenneavaus. Rakenneavauksen mukaan alem-
man lattialaatan p&élle on asennettu muovikalvo, kevytsora, ylempi terasbetonilaatta ja lattiapinnoite. Eristeti-
laan tehdyn merkkiainekokeen mukaan ylemman laatan ja seinén liittyma ei ole tiivis, ilmaa sekoittuu merkitta-
vasti sisdilmaan. Alapohjan alemman betonilaatan ja maata vasten olevan ulkoseinan suhteellinen kosteuspi-
toisuus oli koholla. Seinan anturan ja lAammoneristeen vélisestd muovista otetussa materiaalindytteessa todet-
tiin kohonnut bakteeripitoisuus ja kosteusvaurioon viittaavaa homesienikasvustoa. Lattiapinnoitteesta otetussa
materiaalinaytteessa ei todettu poikkeavia mikrobilajistoja. Pintakosteusilmaisimella ei alapohjan ylemmassa
betonilaatassa havaittu koholla olevia kosteuslukemia.
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Kuvat 16, 17. Kirjaston 206 pilarien
alaosissa nakyi kosteusjalkia. Tilassa
pintailmaisimella tehdyssé kosteus-
kartoituksessa saatiin paikoin kohon-
neita lukuarvoja. Kartoituksen perus-
teella tehtiin tarkat kosteusmittaukset
porareikdmenetelmalla, jolloin yhdes-
sa mittauspisteessa todettiin raken-
teen suhteellisen kosteuden olevan
koholla.
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Kuvat 18, 19, 20. Ruokalan ulkoseinén ja
lattian liittym&ssa havaittiin mikrobiperasta
hajua. Haju oli voimakkainta pilarien lahet-
tyvilla ja paatyseinassa. Ruokalan julkisivun
ja paadyn Ulkoseiniin tehdyissa merk-
kiainekokeissa ulkoseinien eristetilasta se-
koittui ilmaa merkittavassa maarin sisati-
laan pain lattia- ja ulkoseinérakenteen liit-
tymasta seka vahaisessa maarin pitkalla
sivulla ikkuna- ja ulkoseinarakenteen liitty-
masta.

Alimmassa kuvassa on lapivienteja keittios-
sé olevassa sahkokaapissa.
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