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Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Rajattu Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

TIIVISTELMA

Tutkimuskohteena on vuonna 1972 rakennettu Lehtikuusen koulun Havu-rakennus, joka sijaitsee
Vantaalla osoitteessa Hiirakkotie 18, 01200 Vantaa. Rakennus on 2-kerroksinen ja kokonaisuu-
dessaan opetuskdytdssa. Rakennukseen on tehty vuonna 2020 kattavat tiivistyskorjaukset. Ra-
kennuksessa on todettu puutteita sisdgilman laadussa, useissa eri tiloissa ympari rakennusta.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntoa. Tutki-
mukset on rajattu riskiarvion ja tutkimussuunnitelman perusteella. Tutkimusmenetelmind kayte-
taan aistinvaraista havainnointia, kosteusmittauksia, merkkiainekokeita, rakenneavauksia ja ra-
kennusmateriaalien mikrobianalyyseja seka pintapdlynkoostumisndytteita ja teollisten mineraali-
kuitujen laskentaa 14 vrk laskeumanaytteesta.

Tutkimukset kohdistettiin koko rakennukseen. Rakenneavauksia tehtiin yhteensa 29 kpl ja materi-
aalindytteitd mikrobimaaritysta varten otettiin 48 kpl. Rakenneavauksia tehtiin padosin ulkoseina-
rakenteisiin. Pintapdlynkoostumusnaytteita otetiin 6 kpl. Teollisten mineraalikuitujen 14 vrk las-
keumanaytteita otetiin 4 kpl. Alapohjarakenteiden kosteusmittauksia tehtiin kolmessa eri tilassa.
Merkkiainekokeita tehtiin viidessa eri tilassa.

Ala- ja valipohjarakenteisiin on tehty lahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapse-
lointimenetelmin. Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmittausraporttien perus-
teella. Merkkiainekokeissa havaittiin rakenteiden liitoskohdissa paikallisia ilmavuotoja. Tiivistys-
korjaus ei tayta kaikissa tutkituissa tiloissa tiiviystasoa 1 (RT 14-11197). Ilmavuotoreittien kautta
voi kulkeutua epapuhtauksia rakenteista sisdgilmaan heikentden sisdilman laatua, mikali tilat ovat
voimakkaasti alipaineiset. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-
erot ulkoilmaan nadhden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Rydmintatilaan paikallisesti lammikoitunut vesi kasvattaa rydmintatilan betonirakenteiden ja ala-
pohjan kosteusrasitusta edistéen mm. terasten korroosiovaurioitumista. Ryémintatilat olivat kayt-
tétilojen kohdilla padosin hyvakuntoisia. Ryémintatilan betonirakenteiden kalkkiharme viittaa kor-
keaan kosteusrasitukseen. Ryémintatilan ilmanvaihto on toteutettu koneellisella ilmanvaihdolla,
joka on toteutettu sokkelin lapi asennettujen tuuletusputkien kautta. Ryomintatilan ilmanvaihdon
toimivuus on varmistettu rakennuksen IV-koneiden korjausten yhteydessa kesalla 2023.

Putkikanaalien tarkastusluukkujen tiivisteiden epapuhtaudet voivat heikentaa luukkujen tiiveytta
mahdollistaen putkikanaalien epdapuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan heikentaen sisailman laa-
tua, mikali sisatilat ovat voimakkaasti alipaineiset. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mu-
kaan rakennuksen paine-erot ulkoilmaan ndhden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti ali-
paineiset.

Maanvastaisten alapohjarakenteiden kosteusmittaustulosten perusteella rakenteessa ei ole poik-
keavaa kosteutta.

Ulkoseinien kevytbetonissa havaittiin paikoin poikkeavaa mikrobikasvustoa seka viitteitd poikkea-
vasta mikrobikasvusta. Poikkeavia mikrobikasvustoja tai viitteitéd poikkeavasta mikrobikasvustosta
havaittiin yhteensa kuudessa rakenneavauksessa. Poikkeavat mikrobikasvut sijoittuivat paaosin
ensimmaisen kerroksen tiloihin ja kevytbetonin sisapintaan. Mikrobivaurioituneesta kevytbetonista
on ilmayhteys sisdilmaan ja se voi heikentaa sisailman laatua, mikali rakennus on voimakkaasti
alipaineinen. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoil-
maan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Sokkelirakenteisiin ja rapattuihin julkisivuihin tehtiin yhteensa 4 kpl rakenneavauksia ja niista
otettiin 6 kpl materiaalinaytteitd mikrobimaaritysta varten. Sokkeliin tehdyssa rakenneavauksessa
havaittiin poikkeavaa mikrobikasvustoa eristekerroksen mineraalivillassa. Rapatun julkisivun
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kosteusjaljet ja sammal- ja levdakasvustot viittaavat korkeaan kosteusrasitukseen ja puutteelliseen
vedenpoistoon. Rapatun julkisivun sammal- ja levakasvustot lisdavat pinnan kosteusrasitusta.
Jatkuva kohonnut kosteusrasitus voi johtaa pinnan rapautumiseen, mika kasvattaa rakenteen
kosteusrasitusta entisestaan, ja voi mahdollistaa kosteuden paasyn eristekerrokseen. Rapatun jul-
kisivun alareunaan tehtyjen rakenneavausten perusteella eristekerroksen mineraalivillassa havait-
tiin viitteitd poikkeavasta mikrobikasvustosta yhdessa rakenneavauksessa. Muissa rapattuihin jul-
kisivuihin tehdyissa avauksissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa, joten rappauspinnan ko-
honnut kosteusrasitus ei ole aiheuttanut merkittavia vaurioita eristekerrokseen. Eristekerroksen
sisdpuolinen, kantava betonirunko ja sen takainen kevytbetoni estavat yksittdisesta vaurioitu-
neesta materiaalista ilmayhteyden sisatiloihin. Rapatun ulkoseinan ja sokkelin valinen vesipelti on
asennettu oikeaoppisesti, estaen eristekerrokseen padsevan veden lammikoitumisen ja paasyn
sokkelirakenteeseen.

Tutkimusten mukaan yldapohjan kevytbetonielementeissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvus-
toa. Ylapohjarakenteissa ei havaittu merkkeja poikkeavista rakennekosteuksista.

Laskettujen alakattojen mineraalivillaisista kattolevyista voi irrota kuituja sisailmaan, heikentaen
sisdilman laatua. Kuituja voi irrota eritoten pinnoittamattomista leikkuupinnoista.

Pintap6lynkoostumusnaytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja tiloissa 158 ja 209. Teollisten
mineraalikuitujen maaraa mitattiin 14 vrk laskeumanaytteista. Mineraalikuitujen laskeumanayttei-
den perusteella opetustilan 158 keskimaardinen tulos ylittaa Tyoterveyslaitoksen asettaman vii-
tearvon, mutta uusintanaytteessa ei ollut ylityksia. Tilassa 158 ei siimdmaardisesti havaittu sel-
keita kuituldhteita. Tilan viereisella kaytavalla on laskettuja alakattoja, joiden kattolevyjen leik-
kauspinnasta voi irrota mineraalivillakuituja. Kuituja on voinut kulkeutua opetustilaan. Ilmanvaih-
tojarjestelman mahdollisia kuitulahteita ei tarkastettu. Ilmanvaihtojarjestelman paatelaitteissa on
ollut vikaa tutkimusten alettua, mika on voinut aiheuttaa kohonneet kuitupitoisuudet. Ennen uu-
sintamittausta ilmanvaihtojarjestelma on huollettu.

Rakennuksessa tai sen rakenteissa ei todettu sisailman laatua merkittavasti heikentavia tekijoita.
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1. YLEISTIEDOT

1.1 Yleista

Tutkimusten kohteena on Lehtikuusen koulun Havu-rakennus. Rakennus on valmistunut vuonna
1972. Rakennukseen on tehty vuonna 2020 kattavat tiivistyskorjaukset. Rakennuksessa on to-
dettu puutteita sisailman laadussa, useissa eri tiloissa ympari rakennusta. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on selvittaa rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto. Tutkimusmenetelmina kayte-
taan aistinvaraista havainnointia, rakenneavauksia ja rakennusmateriaalien mikrobianalyyseja

seka pintapdlynkoostumisnaytteita.
1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan Kaupunki, Kaupunkiymparisto,

Kiinteistot ja tilat
Asematie 10 A, 01300 Vantaa

Piia Markkanen, Sisailmakoordinaattori

p. +358 40 578 4285
piia.markkanen@vantaa.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Itsehallintokuja 1-3, 02600 Espoo

Projektipaallikko, kuntotutkija:
Juho Lipponen, Ins. (AMK)
p.+358 40 6310525
juho.lipponen@ramboll.fi

RTA, KVKT

Tutkimusta avustavat tehtavat:
Daniel Malin, Ins. (AMK)
daniel.malin@ramboll.fi

Laadunvarmistus:

Markku Sillanpaa, DI

p. +358 50 3872436
markku.sillanpaa@ramboll.fi
RTA, KVKT

Kaytettavat tutkimuslaboratoriot

MetropoliLab
Viikinkaari 4, 00790 Helsinki
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) véalisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin valilla ole toisin Kir-
jallisesti sovittu.

Tutkimus on rajattu koskemaan tarjouksessa [15.5.2023] esitettyja tutkimuksia ja mittauksia. Tut-
kimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden edustavuudesta ja otosten laajuu-
desta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla havaintomaarilla tutkimuksiin sisaltyy aina
jonkin verran epavarmuutta. Kenttatutkimuksen aistinvaraiset havainnot ovat subjektiivisia nake-
myksia. Lisdksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epdavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon
tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus luottaa tilaajan tai téman puolesta toimivan antamiin
tietoihin ja aineistoihin.

Kohteeseen on tehty riskiarvio lahtotietojen perusteella. Riskiarvion perusteella tutkimuksen laa-
juutta on rajattu. Kohteeseen on tehty kattavat ilmatiiviyskorjaukset, eika lahtotietojen perusteella
vdlipohjien epapuhtauksista ole ilmayhteyksia sisdgilmaan. Ryémintatilat katselmoidaan vain isoim-
pien vaurioiden tai vesivahinkojen varalta, silla rydmintdtilat on tarkastettu vuonna 2012.

Kuntotutkimus sisdltdaa ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyédyntda korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustdiden
tyoselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista vir-
heista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistaan kolmen kuukauden kulu-
essa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut taman raportin tutkimuksen tilaajalle, eikd Ramboll ota
vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kiel-
letty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.

KOHTEEN YLEISKUVAUS

e Rakennusvuosi 1972
e Bruttoala n. 4100 m2
e Rakennus on kokonaisuudessaan opetuskaytdssa.
e Tarkeimmat runko- ym. rakenneratkaisut ja -materiaalit:
e perustukset: maanvarainen anturaperustus
e alapohjat: terasbetonilaatta, osin maanvastainen ja osin ryémintatilallinen
e ulkoseinat: paaosin kevytbetonirunko, betoniset sokkelit
e ylapohja: kevytbetonirunkoinen tasakatto + puiset kattotuolit
e vesikatto: tasakatto ja bitumikermikate
¢ Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjesteima
e Lammitysjarjestelmana on kaukolamp®.
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Kuva 1. Kohde sijaitsee Vantaalla osoitteessa Hiirakkotie 18 (kartta.vantaa.fi).

2.1 Ldhtotiedot

Alkuperaisia ARK-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
Alkuperaisia LVI-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia

Alkuperaisia RAK-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
Alkuperaisia sahkdsuunnitelmia ja korjaussuunnitelmia

2.2 Tutkimus- ja korjaushistoria

Tutkimushistoria

Kosteusmittausraportti, ASB-yhtiot, 1.6.2007

e Liikuntasalin edustan viemari tulvinut ja kastellut liikkuntasalin lattian, aiheuttaen kosteusvauri-
oita. Pintarakenteet poistetaan ja rakenne kuivatetaan.

Alustatilaselvitys, Delete Tutkimus Oy, 7.6.2012

e Alustatilan havaitut irtovedet on kuivattava ja alueelle on lisattava tayttéa. Sisaankaynnin
edustan pintakallistuksia on parannettava ja sadevesien poistoa tehostettava. Kostunut ja mik-
robivaurioitunut sepeli pitdisi poistaa. Huonosti tiivistetyt lapiviennit on tiivistettava. Alustatilan
tuuletuksesta vastaavan huippuimurin toiminta tarkastettava.

Sisdilmatutkimukset, Inspecta, 4.8.2017

e Sisailmanlaadun mittauksissa ei havaittu merkittavia poikkeamia. Rakenteiden ja ilmanvaihdon
tutkimuksissa havaittiin sisdailman laatuun vaikuttavia puutteita ja riskeja. Merkittdvimmat si-
sailmahaittojen syyt ovat todennakdiesti: ala- ja valipohjarakenteiden kosteusvauriot ja
tilveyspuutteet, ikkunoiden huono kunto, vesikatteen vauriot ja kattokaivojen huoltamatto-
muus seka ilmanvaihto.
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Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, Kiwa-Inspecta Oy, 11.2.2019

e Asbestia havaittiin lattiavinyylilaatoissa, kiinnitysliimoissa, muovimatoissa, kuitusementtile-
vyissa, seinatasoitteissa ja julkisivumaalissa. Julkisivujen elementtisaumat sisaltdvat vaaralli-
sen maaran PCB-yhdisteita.

Tiivistystoiden tarkastus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 9.9.2019

e Merkkiainekokeiden tarkoituksena oli selvittda tehtyjen tiivistystéiden laatua luokkahuoneissa.
Valipohjan pintalaatassa havaittiin yksi pistemainen ilmavuoto, luokkatilan 258 luokanoven
karmin alareunassa. Yldapohjassa havaittiin merkittavaa ilmavuotoa valtaosasta terasbetoni-
palkkien ja kevytbetonilankkujen liitoskohdasta. Alakaton kannakelankojen kattokiinnityksissa
havaittiin vahaista ilmavuotoa. Terasbetonipalkin ja kevytbetonilankkujen liittyma korjataan
tiiviiksi.

Kartoitusraportti, A-Kumppanit, 28.7.2020

e Puutydluokan vuotokohdan paikannus. Vuotokohta sijainnut sadevesiputkissa. Katon bitumi-
katteen ja lapivientien lapikayntia ja tiivistysta suositellaan. Kattokaivojen ja viemarin tuule-
tusputken kuvaus ja mahdollisen vuotokohdan paikannus putkissa. Seindn avaus kostuneelta
alueelta luokkahuoneessa. Hormin tarkistusluukun suurennus ja hormin tarkistus luokkahuo-
neessa 247. Lattian kumimaton purku betonipinnalle kosteusalueelta.

Tekninen kuntoarvio ja PTS, Granlund Consulting Oy, 7.12.2020

e Sisapuolisten rakenteiden kunto on hyva. Merkittdvimmat toimenpiteet jaksonaikana arvioi-
daan kohdistuvan ikkunoiden uusimisiin ja kunnostamisiin, piha-alueiden paikallisiin kunnos-
tuksiin seka vesikatteen uusimiseen kuntotutkimuksen perusteella, [ammitysjarjestelmien pe-
ruskorjaus, viemariputkistojen peruskorjaus, ilmanvaihtokoneiden uusiminen, jaahdytysjarjes-
telmien uusiminen seka automaatiojarjestelman uusiminen, padkeskuksen seka valaistuksen
uudistusta

Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 22.3.2022

o Ikkunaliittymien tiiveys tarkastettiin ja tiloista 158, 164 ja 224 otettiin pyyhintapdlynaytteet
p6lyn koostumuksen selvittamiseksi. Ikkunaliittymiin asennettujen liitosnauhojen asennuksissa
ja tartunnoissa esiintyy merkittavia puutteita tarkastetulla alueella. Pyyhintdmenetelmalla otet-
tujen poélynaytteiden tulosten perusteella tiloihin on jaanyt rakennustoéista aiheutunutta raken-
nuspo6lya. Tilan 224 siivous Kiireellisesti. Siivouksen jalkeen suosittelemme ilmanaytteiden ot-
tamista tilasta 224 seka vertailunaytteiden ottamista esimerkiksi viereiselta kaytavalta ja luok-
katilasta 227. Asbestikuitujen lahde tulee selvittaa. Ikkunaliittymien tiivistysnauhat suositel-
laan tarkastettavaksi kaikista tiloista irrottamalla peitelistat.

Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 4.4.2022

e Asbesti-ilmanadytteet ja pyyhintapdélynaytteet pélyn koostumuksen selvittdmiseksi. Kaikkien il-
manaytteiden asbestipitoisuus alitti puhtaan tilan raja-arvon. Pélyndyteanalyysien tulosten pe-
rusteella pinnoilta otettujen naytteiden paaasiallinen koostumus oli tavanomaista huonepdlya
ja/tai kiviainestyyppista polya. Naytteissa ei todettu asbestikuituja.

Nuohousraportti, LVI-Trio, 14.6.2022

Korjaushistoria
e Asunto muutettu opetuskadyttédn, 1995

e LVIA-peruskorjaus, 1996
e Sisapihan ulkoseinien korjaukset, 1996
e Vesikaton korjaus, 2002
¢ Rakenteiden korjaukset, 2020
¢ Rakenteiden tiivistys: Alapohjan tarkastusluukut uusitaan ja lapiviennit korjataan, kevytbe-
toniulkoseina ja sen liitoskohdat tiivistetaan, ikkunoiden liittymat tiivistetaan, kevytbeto-
nivaliseinat tiivistetaan, valipohjat tiivistetaan, hormikotelot uusitaan
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e Ilmanvaihto puhdistetaan.
e Julkisivujen uudelleenverhous, 2020
e Julkisivujen maalatut kevytbetonielementit verhoillaan Sten Color -julkisivulevyilla.
e Sisaan aukeavat ikkunat uusitaan ja kiinteat ikkunat huoltomaalataan.
e Raystasrakenteita korjataan ja uusitaan.
e Paatyjen pihakansien pintarakenteet uusitaan.
e Viemarivuotojen korjaaminen, 2020
e Ilmanvaihtokanavien nuohous, 2022

Isannditsijalta saadun tiedon perusteella, kesalla 2023 tehtdvat korjaukset

e Paikallisia viemarikorjauksia. Vanhoja valurautaisia viemariputkia uusitaan

e Ilmanvaihtomaarat on mitattu kevaalla 2023, ilmamaarissa puutteita. Keséalla 2023 tehdaan
ilmanvaihdon saatoja.

TUTKIMUSMENETELMAT

Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tul-
kinnassa. Taman asiakirjan epdavarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus seka
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion virhetarkas-
telua.

Epdvarmuustarkastelu sisaltda vain Ramboll Finland Oy kenttdmittaukseen seka naytteenottoon
littyvat virheet. Analyysilaboratoriot / alihankkijat ilmoittavat menetelman ja mittausten virhetar-
kastelun analyysivastauksessaan / raportissaan. Laajempi menetelmakuvaus ja epavarmuustar-
kastelu on esitetty liitteessa 1.

Rakenteiden avaukset

Rakenteiden kuntoa tutkitaan tarkemmin rakenneavauksin. Puu- ja levyrakenteiden rakenneavaus-
tyot tehdaan sahaamalla tai levyja irrottamalla. Betonirakenteiden rakenneavaustyét tehdaan kui-
vapiikkaamalla tai timanttiporaamalla.

Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelma3, jossa erityista kaasua ja sita havaitsevaa
mittalaitetta apuna kayttaen selvitetaan rakenteen sisdlla ja rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauk-
sia. Merkkiainekokeen perusedellytys on riittava paine-ero rakenteen tiiviin kerroksen yli koko
merkkiainekokeen ajan.

Rakennusmateriaalien mikrobindytteet

Rakennusmateriaaleista otetaan ndytteitd mikrobianalyyseihin. Materiaalindaytteet analysoitiin Met-
ropoliLab Oy:n mikrobilaboratoriossa Helsingissa suoraviljelymenetelmalla (akkreditoitu analyysi-
menetelma). Laboratorion analyysivastaukset on esitetty liitteessa 4.

Mineraalikuitundytteet pdlylaskeumasta

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuneesta huonepélysta otettiin geeliteippimenetelmalla
ndytteita kuituanalyyseihin. Kuitundytteet analysoitiin MetropoliLab Oy:n laboratoriossa. Laborato-
rion analyysivastaukset on esitetty liitteessa 4.

Podlynkoostumusanalyysin naytteet

Rakennuksen sisétiloista pinnoilta otettiin pélynaytteita oleskelutiloissa sijaitsevan pdlyn koostu-
muksen arvioimiseksi. Pélynkoostumusndytteet analysoitiin Metropolilab Oy:n mikrobilaboratori-
ossa Helsingissa pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Laboratorion analyysivastaus on taman rapor-
tin liiteosassa.
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RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN
TULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa III ja IV, 8/2016)

e Voimassa olevat Ymparistoministerion asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta, palo-
turvallisuudesta ja terveellisyydesta

e Suomen rakentamismaarayskokoelman B-, C- ja E-osat (lujuus, eristykset ja rakenteellinen
paloturvallisuus), rakentamisen aikana voimassa olleita

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016

e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

o Tyoterveyslaitoksen laboratorion ndytteenotto- ja kdsittelyohje

e Ohje tyOpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyoterveyslaitos 2017

4.1 Alapohjat ja ryomintatila

Rakenne

Rakennuksen alapohjat ovat terdasbetonirunkoisia, osin rydmintatilallisia ja osin maanvastaisia.
Alapohjien pintamateriaaleina on kaytavilla muovimatto ja luokkatiloissa uusittu vinyylilaatta. Ala-
pohjarakenteisiin on tehty lahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapselointimene-
telmin. Lattiapinnoitteet on purettu paljaalle betonille ja lattiapinta on kapseloitu kapselointiepok-
silla (Ardex EP2000 tai Uzin PE460). Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmit-
tausraporttien perusteella. Alapohjan tiivistyskorjausten arvioitu laajuus on esitetty kuvassa 4.

Lahtotietojen ja kosteusmittausten porareikien kautta tehtyjen havaintojen perusteella alapohja-
rakennetyypit ovat seuraavat, ylhaalta alaspain:
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AP-1, putkikanaali:
&3 FO Pintamateriaali
=z Pintabetonilaatta [50 mm]
EPS-eriste [50 mm]
Betonilaatta [120 mm]

e Putkikanaali
77, 3 Betoni

- o AT .

AP-2:
£ £ FO Pintamateriaali
Pintabetonilaatta [50 mm]
EPS-eriste [50 mm]
Betonilaatta [150 mm]

&2 Ry6mintatila >1000 mm
72+ . Sepeli

\
.

’}:7/” >

AP-3:

Pintamateriaali
Pintabetonilaatta [80 mm]
EPS [100 mm]

Sepeli

Liikuntasalissa on AP3 paalle asennettu puukoolattu lattia.

‘ [N
IEdiint

Kuva 2. Alapohjan rakennetyyppien sijainnit 1. kerroksessa.
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Kuva 3. Alapohjan rakennetyyppien sijainnit 2. kerroksessa.
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Kuva 4. Ensimmaisen kerroksen tiivistyskorjauksien laajuus lahtdtietojen mukaan.

Aistinvaraiset havainnot

Alapohjarakenteita ja rydmintéatilan kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti rydmintatilasta kasin. Ry6-
mintatilan pohja oli pdaosin sepelipintainen. Rydmintatilan pohjalle oli lammikoitunut vetta poh-
joispuolen sisdankaynnin kohdalla, seka varasto 134:n alapuolella. Lammikoitunut alue on rajau-
tunut pienelle alueelle. Alapohjapalkeissa havaittiin paljaana ja korroosiotilassa olevia hakaterak-
sid. Alapohjan betonirakenteiden pintaan oli muodostunut kalkkiharmettd, etenkin itdpuoleisessa
alustatilassa (2. kerroksen alapohjan alla). Itdpuoleisessa alustatilassa on talotekniikkaa. Viemari-
putkia on uusittu. Rakennuksen poikkisuuntaisen kaytavan alapuolisen putkikanaalin kuntoa tut-
kittiin ylapuolelta tarkastusluukuista kasin. Tarkastusluukkujen tiivisteet olivat aistinvaraisesti ar-
vioituna ehjat, mutta tiivisteissa havaittiin pdlya ja likaa. Putkikanaalissa havaittiin pélya ja likaa.
Putkikannakkeet olivat paikoin korroosiotilassa. Rydmintatilan betonirakenteiden alapinnassa ha-
vaittiin kalkkihdrmetta. Alapohjan alapinnassa on muovikalvo.
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Kuva 5. Ryomintdtilan reunaan lammi- Kuva 6. Ryomintatilassa lammikoitunut
koitunut vetta. vetta.

Kuva 7. Palkin harvavalua, jossa hakate- Kuva 8. Putkikanaalin putkikannakkeet
riakset esilla ja korroosiotilassa. ovat korroosiotilassa.

Kuva 9. Ryomintatilan betonirakentei- Kuva 10. Toisen kerroksen alapohjan
den pinnassa kalkkihdrmetta. Alapohjan alapuolella kulkee talotekniikkaa.
alapinnassa muovikalvo.
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Rakenteiden kosteustekniset mittaukset

Alapohjarakenteen kosteusmittaukset tehtiin porareikdmenetelmalla (RT 103333). Porareiat po-

rattiin 16.10.2023 ja mittaustulokset luettiin 20.10.2023. Mittauspisteet on esitetty liitteena ole-
vassa paikannuskaaviossa. Mittaussyvyydet olivat 28, 50 ja 80 mm. Betonin paksuus oli mittaus-
pisteissa noin 80 mm ja sen alapuolella 100 mm EPS-lammoneristetta ja hiekkatdyttd. PR1 koh-

dalla pintamateriaalina on vinyylilankku, PR2 kohdalla muovimatto ja PR3 kohdalla maali.

RT-kortin RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus mukaan kokonaismittausepatark-
kuus on mittausepatarkkuustekijat huomioiden = 3 %.

Taulukko 1. Kosteusmittaustulokset 20.10.2023

Tila | Mittaustun- Mitta- Sy- T RH Abs Tilan (naytteenot-
nus padn nro | vyys [°C] | [%] | [g/m?3] | tohetki)

[mm] T RH Abs

[°C] | [%] | [9/m?]
28 28 19,4 | 56 9,26

126 PR 1 22 50 19,4 | 59 9,89 20,0 | 21 3,65
33 80 19,2 | 63 10,49
26 28 19,5 | 63 10,62

108 PR 2 30 50 19,5 | 63 10,64 | 20,6 | 22 3,90
55 80 190 71 11,66
29 28 18,8 67 11,24

155 PR 3 52 50 18,6 | 69 10,99 | 20,5 | 21 3,75
42 80 18,1 | 85 13,99

Ulkoilman olosuhteet mittaushetkelld olivat +1 °C, 70 RH% ja 3,64 g/m3.
Rakenteiden ilmatiiviysmittaukset

Merkkiainekokeita tehtiin tilojen 126, 127, 163 ja 155 alapohjarakenteisiin. Merkkiainekokeita
tehtiin normaaleissa kayttdolosuhteissa ja alipaineistettuna noin -10 Pa paine-eroon. Merkkiai-
nekokeista on laadittu liitteena olevat tilakohtaiset merkkiainekoekortit.

Alapohjiin tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin seuraavia ilmavuotoja:

- Tiloissa 126 ja 127 vahaista vuotoa pilarin liitoksesta, pistemaista vuotoa ulkoseinan lii-
toksesta ja merkittavaa vuotoa yhden seindn matkalta

- Tilassa 163 vahaista vuotoa kahden patteriputken lapivienneissa, pistemaista vuotoa pila-
reiden juurista ja vahaista vuotoa viemariputken lapiviennista.

- Tilassa 155 merkittdvaa vuotoa kahden patteriputken lapiviennistd, vahaista vuotoa sei-
nan liittymastd, vahaista vuotoa kolmesta kohdasta pilareiden liitoksista, merkittavaa
muotoa kiinteiden kaapien takaa seinan liittymasta

Materiaalinaytteet
Kosteusmittausten yhteydessa havaittiin liikuntasalin aulassa 108 muovimaton tasoitteen alla

vanhaa muovimaton mustaa liimaa. Liimasta otetiin materiaalindyte asbestianalyysia varten. Ana-
lyysivastauksen mukaan liima sisaltaa asbestia (krysotiili).
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Kuva 11. Liikuntasalin aula 108. Kuva 12. Tasoitteen alla on vanhan muovi-
maton mustaa liimaa, sisaltaa asbestia.

Inspecta Oy:n 11.2.2019 laatiman asbesti- ja haitta-ainekartoituksen perusteella rakennuksessa
on haitta-aineita sisaltdvia materiaaleja.

Johtopdatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset
Alapohjarakenteisiin on tehty lahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapselointime-

netelmin. Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmittausraporttien perusteella.
Merkkiainekokeissa havaittiin alapohjaan liittyvien rakenteiden liitoskohdissa paikallisia ilmavuo-
toja. Tiivistyskorjaus ei tayta tiiviystasoa 1 (RT 14-11197). Ilmavuotoreittien kautta voi kulkeutua
epapuhtauksia rakenteista sisailmaan heikentaen sisdilman laatua, mikali tilat ovat voimakkaasti
alipaineiset. Lahtotietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoil-
maan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Rydmintatilan lammikoituneen veden ylapinta on samalla korolla, kuin sadevesikaivossa. Lammi-
koitunut vesi kasvattaa rydmintatilan betonirakenteiden ja alapohjan kosteusrasitusta edistaen
terasten korroosiovaurioitumista. Lammikoituminen on kuitenkin paikallista, sijoittuen rakennuk-
sen pohjoispaatyyn, varastotilojen alueelle. Rydmintatilat olivat kayttotilojen kohdilla paaosin hy-
vakuntoisia. Rydmintatilan betonirakenteiden kalkkiharme viittaa korkeaan kosteusrasitukseen.
Rydmintatilan ilmanvaihto on toteutettu koneellisella ilmanvaihdolla, joka on toteutettu sokkelin
l1api asennettujen tuuletusputkien kautta. Rydomintatilan ilmanvaihdon toimivuus on varmistettu
rakennuksen IV-koneiden korjausten yhteydessa, kesalla 2023.

Putkikanaalin korroosiovaurioituneiden putkikannakkeiden kantavuus on heikentynyt, mika voi
johtaa kannakkeen katkeamiseen ja putkien notkahtamiseen. Putkikanaalien tarkastusluukkujen
tiivisteiden epapuhtaudet voivat heikentaa luukkujen tiiveytta mahdollistaen putkikanaalien epa-
puhtauksien kulkeutumisen sisdailmaan heikentaen sisailman laatua, mikali sisatilat ovat voimak-
kaasti alipaineiset.

Maanvastaisten alapohjarakenteiden kosteusmittaustulosten perusteella rakenteessa ei ole poik-
keavaa kosteutta.

Liikuntasalin aulassa 108 muovimaton tasoitteen alla oleva vanha muovimaton mustaa liima sisal-
téa asbestia. Ennen mahdollisia purku- ja korjaustdiden aloittamista on huomioitava, etta kaikki
asbestipitoiset materiaalit kasitelldan asianmukaisesti asbestityéna ja muita haitta-aineita sisalta-
vat materiaalit kasitelladn asianmukaisesti haitta-ainepurkutydna.

Lattioiden pintamateriaalien alla voi olla vanhoja purkamattomia asbestipitoisia materiaaleja.
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Toimenpide-ehdotukset

- Korroosiovaurioituneet putkikannakkeet suositellaan uusimaan.

- Putkikanaalien puhdistus.

- Alapohjan kosteusteknista toimintaa tulee parantaa ja veden lammikoituminen tulee es-
taa, esimerkiksi kaivolla, johon on asennettu uppopumppu seka lammikot ja painumat
voidaan tayttaa kevytsoralla. Kyseisen alueen ilmanvaihtoa tulee myds parantaa.

- RyOmintatilan betonirakenteiden rapautunut betoni suositellaan korjaamaan paikkaus-pin-
noituskorjauksin. Korroosiovaurioituneet raudoitteet paljastetaan vesipiikkauksella, jotta
rapautunut betoni saadaan poistettua ja raudoitteet puhdistettua. Puhdistetut raudoitteet
korroosiosuojataan korroosiosuojalaastilla ja piikatut alueet paikataan laastipaikkaustek-
niikoin.

- Tilan 127 ulkoseinan ja alapohjan liitoskohdan ilmatiiviyden parantaminen. Tiloissa 163 ja
155 paikallisten havaittujen ilmatiiviyspuutteiden korjaus.

- RyOmintatilan tarkastusluukkujen tiivisteiden tarkastus ja puhdistus tai tarvittaessa uusi-
minen.

4.2 Ulkoseinat, julkisivut

Rakenne

Rakennuksen ulkoseindt ovat pddosin kevytbetoni- tai betonirunkoisia. Kevytbetonielementtien
pinta on verhoiltu julkisivulevyilla. Sisdapihojen ulkoseindt ovat mineraalivillaeristeisida ja ulkopin-
nasta rapattuja. Sisapihan ulkoseinat ovat ylareunasta levyrakenteisia ja mineraalivillaeristeisia.
Maanvastaiset ulkoseinat ovat kevytsoraharkkoisia.

Kohteeseen on tehty kattavat ilmatiiviyden parantamiset ja ikkunat on uusittu. Sisapihojen ulko-
seinien ulkokuori on uusittu vuonna 1996. Korjauksessa kevytbetonin ja betonin ulkopintaan on

asennettu mineraalivillaeriste ja rappaus.

Lahtotietojen ja rakenneavausten perusteella ulkoseindrakennetyypit ovat seuraavat, sisaltad ulos-

pain:

= 'N- "\ .

Y/ =1 3 0. Maali

ﬂ. =]~ Kevytbetoni [100 mm)]

s ('t EPS-eriste [50 mm]
p B | 4 Betoni [100 mm]
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US-1:

Maali

Kevytbetoni [250 mm]
Ilmarako + puurunko [25 mm]
Julkisivulevy [5 mm]

us-2:

Lasikuitutapetti

Kipsilevy [16 mm]

Muovikalvo

Mineraalivilla + puurunko [120 mm]
Kevytbetoni [400 mm]

USs-3:

Maali

Kevytbetoni [100 mm]
Betoni [~100 mm]
Mineraalivilla [100...160 mm]
Rappaus [20...35 mm]

us-4:

Maali

Kevytsoraharkko [200 mm]
Mineraalivilla [100 mm]
Rappaus [25 mm]

US-5:
Maali
Kevytsoraharkko [300 mm]
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US-6:
Lujalevy [10 mm]
Muovikalvo

Mineraalivilla [100 mm]
Kevytbetoni [100 mm]

Betoni

us-7:
Lujalevy [10 mm]
Muovikalvo

Mineraalivilla + puurunko [120 mm]

Tervapahvi [1 mm]
Ilmarako [15 mm]
Julkisivulevy [5 mm]
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Kuva 13. Ulkoseindn rakennetyyppien sijainnit 1. kerroksessa.
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Kuva 14. Ulkoseindn rakennetyyppien sijainnit 2. kerroksessa.

Havainnot

Sisapihojen rapattuja ulkoseindrakenteita tutkittiin aistinvaraisesti, seka rakenneavauksin. Sisapi-
hojen rapatuissa julkisivuissa havaittiin halkeamia ja julkisivujen alareunoissa havaittiin kosteus-
rasituksen aiheuttamaa tummumaa. Rappauksen pintaan on paikoin muodostunut sammal- ja le-
vakasvustoa. Rakenneavausten perusteella rappaus on keskimaarin n. 25...30 mm paksuinen ja
sen takana on n. 100...160 mm paksuinen mineraalivillaeristekerros. Rapatun julkisivun ja sokke-
lin valissa on vesipelti, joka on asennettu mineraalivillakerroksen takana olevaan betonirunkoon.
Pellin kiinnitys oli rakenneavausten perusteella tiivis ja pellin ulkonema sokkelin ulkoreunaan nah-
den riittava. Ulkoseinien sisapinnoissa ei havaittu poikkeavaan kosteusrasitukseen viittaavia jalkia
tai vaurioita.

Kevytbetonirunkoisten ulkoseinien kuntoa tutkittiin ulkopuolelta julkisivulevyja avaamalla seka si-
sapuolelta rakenneavauksien avulla yhteensa 19 kohdasta. Julkisivuelementit on asennettu paa-
osin tiiviisti. Elementtiliitoksissa havaittiin paikoin irtonaisia ruuveja. Kevytbetonin ulkopinnan
maalipinta oli halkeillut ja lohkeillut useasta kohtaa. Havaintojen perusteella ulkoseinat ovat paa-
osin suunnitelmien mukaisesti kevytbetonirakenteisia. Teknisen tyén opetustilassa ulkoseinan si-
sapuoli on kipsilevypintainen ja puurunkoinen. Teknisen tydn opetustilaan tehty rakenneavaus
RA-US1 tehtiin maanpinnan alapuoliselle osuudelle. Rakenneavaus RA-US11 tehtiin taukotilaan
138A, sokkelin korkeudelle. Avaus ulotettiin eristekerrokseen, jossa oli kdytetty seka EPS-eris-
tetta, ettd mineraalivillaa. Sisapihalle suuntaava ulkoseinarakenne on rakenneavausten perus-
teella kevytsorabetonirunkoinen ja kaytavien puolilla puurunkoinen ja mineraalivillaeristeinen.
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Kuva 15. Sisdpihan rappauksen alareu- Kuva 16. Sisdpihan rappauksessa on
nassa kosteusjalkia. pystyhalkeama.

Kuva 17. Julkisivulevyja irrotettiin ra- Kuva 18. Vanhan julkisivun maalipinta
kennuksen eri puolilta. on lohjennut.

Kuva 19. Vanhan julkisivun maalipinta Kuva 20. Vanhan julkisivun maali on
on lohjennut. halkeillut
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Kuva 21. Rakenneavaus RA-US1 on Kuva 22. Rakenneavaus RA-US1 ulotet-
tehty maanpinnan alapuolelle. tiin kevytbetonikerrokseen.

Kuva 23. Rakenneavaus RA-US11 on Kuva 24. Ulkoseindarakenne US-4 on ke-
tehty sokkelin korkeudelle. Eristeker- vytsorabetonirunkoinen.
roksena EPS-eristetta ja mineraalivillaa.

Kuva 25. Ulkoseindrakenne US-7 on Kuva 26. RA-US4 tehtiin rapatun julkisi-
puurunkoinen ja mineraalivillaeristei- vun alareunaan.
nen. Levyn ulkopinnassa tummia jalkia.
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Rakennusmateriaalien mikrobindytteet

Ulkoseindrakenteista otettiin 38 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyyseihin. Materiaalindytteita
otettiin ulkoseinien kevytbetonirungosta ja mineraalivillaeristeesta. Mikrobianalyysit toteutettiin
suoraviljelymenetelmalla. Taulukossa 1 on esitetty mikrobianalyysien tulokset. Poikkeavat tulok-
set on lihavoitu. Poikkeavaa mikrobikasvustoa havaittiin naytteissa MN8, MN12, MN13, MN27 ja
MN38. Viitteitd poikkeavasta mikrobikasvustosta havaittiin ndaytteissa MN2, MN3, MN7 ja MN11.

Laboratorion analyysivastaukset ovat raportin liitteena 3.

Taulukko 2. Ulkoseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Naytekoodi ja ndytteenotto-
paikka

Materiaali, etdisyys sisa-

pinnasta

Tulos

MN1. RA-US1, 1. krs, Tila 155

mineraalivilla

Ei poikkeavaa

mikrobikasvua

MN2. RA-US1, 1. krs, Tila 155 kevytbetoni, 0-40 mm Viitteita mikrobikasvusta
MN3. RA-US1, 1. krs, Tila 155 kevytbetoni, 40-80 mm Viitteita mikrobikasvusta
MN4. RA-US2, 1. krs, Tila 158 kevytbetoni, 0-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN5. RA-US2, 1. krs, Tila 158 kevytbetoni, 40-80 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN6. RA-US2, 1. krs, Tila 158 kevytbetoni, 90-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN7. RA-US3, 1. krs, Tila 163 kevytbetoni, 0-40 mm Viitteita mikrobikasvusta
MN8. RA-US3, 1. krs, Tila 163 kevytbetoni, 40-80 mm Poikkeavaa mikrobikasvustoa
MN9. RA-US3, 1. krs, Tila 163 kevytbetoni, 80-130 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN10. RA-US4, 1. krs, Tila 148 mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN11. RA-USS5, 1. krs, Tila 151 mineraalivilla Viitteita mikrobikasvusta
MN12. RA-US6, 1. krs, Tila 126 kevytbetoni, 0-25 mm Poikkeavaa mikrobikasvustoa
MN13. RA-US6, 1. krs, Tila 126 kevytbetoni, 25-60 mm Poikkeavaa mikrobikasvustoa
MN14. RA-US6, 1. krs, Tila 126 kevytbetoni, 60-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN15. RA-US7, 1. krs, Tila 116 mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN16. RA-USS8, 1. krs, Tila 128 kevytbetoni, 0-30 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN17. RA-USS8, 1. krs, Tila 128 kevytbetoni, 30-60 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN18. RA-USS8, 1. krs, Tila 128 kevytbetoni, 60-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN19. RA-US9, 1. krs, Tila 131 kevytbetoni, 0-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN20. RA-US9, 1. krs, Tila 131 kevytbetoni, 40-80 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN21. RA-US9, 1. krs, Tila 131 kevytbetoni, 80-120 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN22. RA-US10, 1. krs, Tila 137 kevytbetoni, 0-30 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN23. RA-US16, 2. krs, Tila 137 mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN24. RA-US10, 1. krs, Tila 137 kevytbetoni, 60-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN25. RA-US11, 1. krs, Tila 138A | kevytbetoni, 0-50 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN26. RA-US11, 1. krs, Tila 138A | kevytbetoni, 50-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
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MN27. RA-US11, 1. krs, Tila 138A | mineraalivilla Poikkeavaa mikrobikasvustoa
MN28. RA-US12, 2. krs, Tila 223 kevytbetoni, 0-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN29. RA-US12, 2. krs, Tila 223 kevytbetoni, 40-80 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN30. RA-US12, 2. krs, Tila 223 kevytbetoni, 80-110 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN31. RA-US13, 2. krs, Tila 229 kevytbetoni, 0-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN32. RA-US13, 2. krs, Tila 229 kevytbetoni, 40-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN34. RA-US14, 2. krs, Tila 232 kevytbetoni, 10-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN35. RA-US14, 2. krs, Tila 232 kevytbetoni, 70-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN36. RA-US18, 2. krs, Tila 258 kevytbetoni, 10-50 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN37. RA-US18, 2. krs, Tila 258 kevytbetoni, 50-90 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN38. RA-US19, 2. krs, Tila 261 kevytbetoni, 10-40 mm Poikkeavaa mikrobikasvustoa
MN39. RA-US19, 2. krs, Tila 261 kevytbetoni, 70-100 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua

Johtopdatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset

Ulkoseindrakenteet ovat padosin kevytbetonirunkoisia, mutta poikkeavat paikoin lahtétiedoista.
Poikkeavuudet eivat vaikuta merkittavasti rakenteiden toimivuuteen. Kevytbetonirunkoiset julkisi-
vut ovat olleet alttiina viistosateelle vuoteen 2020 asti, aiheuttaen rakenteelle pitkdaikaista kos-
teusrasitusta. Kevytbetonirakenteisiin ulkoseiniin tehtiin 15 kpl rakenneavauksia ja niista otettiin
yhteensa 32 materiaalinaytettd mikrobimaaritysta varten. Ulkoseinien kevytbetonissa havaittiin
paikoin poikkeavaa mikrobikasvustoa seka viitteita poikkeavasta mikrobikasvusta. Poikkeavia
mikrobikasvustoja tai viitteitd poikkeavasta mikrobikasvustosta havaittiin yhteensa kuudessa ra-
kenneavauksessa. Poikkeavat mikrobikasvut sijoittuivat padosin ensimmaisen kerroksen tiloihin ja
kevytbetonin sisdpintaan. Mikrobivaurioituneesta kevytbetonista on ilmayhteys sisailmaan ja se
voi heikentaa sisailman laatua, mikali rakennus on voimakkaasti alipaineinen. Lahtétietoina oleva
olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat olleet seuranta-
mittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Sokkelirakenteisiin tehtiin yhteensa 4 kpl rakenneavauksia ja niista otettiin 6 kpl materiaalinayt-
teitda mikrobimaaritysta varten. Sokkeliin tehdyssa rakenneavauksessa havaittiin poikkeavaa mik-
robikasvustoa eristekerroksen mineraalivillassa. Rapatun julkisivun kosteusjaljet ja sammal- ja
levékasvustot viittaavat korkeaan kosteusrasitukseen ja puutteelliseen vedenpoistoon. Rapatun
julkisivun sammal- ja levakasvustot lisadvat pinnan kosteusrasitusta. Jatkuva kohonnut kosteus-
rasitus voi johtaa pinnan rapautumiseen, mika kasvattaa rakenteen kosteusrasitusta entisestaan,
ja voi mahdollistaa kosteuden paasyn eristekerrokseen. Rapatun julkisivun alareunaan tehtyjen
rakenneavausten perusteella eristekerroksen mineraalivillassa havaittiin viitteita poikkeavasta
mikrobikasvustosta yhdessa rakenneavauksessa. Muissa rapattuihin julkisivuihin tehdyissa avauk-
sissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa, joten rappauspinnan kohonnut kosteusrasitus ei
ole aiheuttanut merkittavia vaurioita eristekerrokseen. Eristekerroksen sisapuolinen, kantava be-
tonirunko ja sen takainen kevytbetoni pienentavat eristekerroksen yksittaisen mikrobivaurion si-
sailmaongelmien aiheuttamista. Rapatun ulkoseinan ja sokkelin valinen vesipelti on asennettu oi-
keaoppisesti, estaen eristekerrokseen paasevan veden lammikoitumisen ja paasyn sokkeliraken-
teeseen.
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Toimenpide-ehdotukset

- Kevytbetonisten ulkoseinien sisapintoihin suositellaan asennettavan tasoite ja maalipin-
noite, mikrobivaurioituneille alueille. Kevytbetonirakenteen kosteusteknisen toimivuuden
takia sisapintaan ei suositella asennettavan taysin tiivista maalipinnoitetta.

- Sammal- ja levakasvuston poistaminen rapatun julkisivun ulkopinnasta kosteusrasituksen

pienentamiseksi.

- Rapattujen julkisivujen halkeamien paikkaus, rakenteen kosteusrasituksen pienenta-

miseksi.

4.3 Valipohjat

Rakenne

Rakennuksen valipohjat ovat terasbetonirunkoisia. Valipohjien alapinnat ovat osin maalattuja ja
osin alapintaan on asennettu lastuvillalevyt. Vadlipohjarakenteisiin on tehty kattavat tiivistyskor-
jaukset kapseloimalla. Lattiapinnoitteet on purettu paljaalle betonille ja lattiapinta on kapseloitu
kapselointiepoksilla (Ardex EP2000 tai Uzin PE460). Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadun-
varmistusmittausraporttien perusteella. Valipohjan tiivistyskorjausten arvioitu laajuus on esitetty

kuvassa 26.

Lahtotietojen perusteella védlipohjarakennetyypit ovat seuraavat, ylhaalta alaspain:
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VP-1:

Pintamateriaali
Pintabetonilaatta [50 mm]
Kantava betonilaatta
Lastuvillalevy [25 mm]

VP-2:

Pintamateriaali
Pintabetonilaatta [50 mm]
Muovikalvo

Vaahtomuovi

Kantava betonilaatta
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Kuva 27. Vdlipohjan rakennetyyppien sijainnit 2. kerroksessa.
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Kuva 28. Toisen kerroksen tiivistyskorjauksen laajuus ldhtotietojen mukaan.

Aistinvaraiset havainnot
Lattioiden paallysteitéd on uusittu luokkahuoneiden ja toimistojen osalta. Kaytavien lattiapaallys-

teend on muovimatto ja ruokalan kohdalla linoleumilaatta. Keittién lattiapinnoitteena on akryylibe-
toni. Varaston 225 lattiapaallysteena on alkuperdinen, asbestia sisaltava vinyylilaatta.
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Kuva 29. Luokkatilojen lattiapaadllysteet Kuva 30. Kaytdvien lattiapadllysteena
on uusittu. on muovimatto

V)

Kuva 31. Ruokalan lattiapaallysteena on Kuva 32. Varasto 225:ssa on alkuperai-
linoleumilaatta ja keittiossa akryylibe- nen vinyylilattia.

toni.

Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita tehtiin tilojen 209 ja 208 valipohjarakenteisiin. Merkkiainekokeita tehtiin nor-
maaleissa kayttdolosuhteissa ja alipaineistettuna noin -10 Pa paine-eroon. Merkkiainekokeista on
laadittu liitteena olevat tilakohtaiset merkkiainekoekortit.

Alapohjiin tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin seuraavia ilmavuotoja:
- Tilassa 209 vahaista vuotoa pilarin liitoskohdasta ja pistemaista vuotoa ulkoseinan liitty-
masta
- Tilassa 208 pistemaistd vuotoa ulkoseinan patteriputken lapiviennista

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset
Valipohjarakenteisiin on tehty I&ahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapselointi-

menetelmin. Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmittausraporttien perusteella.
Merkkiainekokeissa havaittiin valipohjiin liittyvien rakenteiden liitoskohdissa vahaisia ilmavuotoja
tilassa 209, kyseiseen tilaan ei ole Idhtétietojen perusteella tehty tiivistyskorjauksia. Tilassa 208
havaittiin pistemaista ilmavuotoa ainoastaan ulkoseinan patteriputken lapiviennista. Ilmavuoto-
reittien kautta voi kulkeutua epapuhtauksia rakenteista sisdilmaan heikentaen sisailman laatua,
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mikali tilat ovat voimakkaasti alipaineiset. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan ra-
kennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Lattiapdallysteet ja pinnoitteet ovat paaosin hyvakuntoisia, eika niista havaittu poikkeavia hajuja,
jotka voisivat heikentaa sisailmaa. Varasto 225:n vinyylilaatta on alkuperdinen ja sisaltaa asbes-
tia, mika tulee ottaa huomioon lattiaa uusittaessa.

Toimenpide-ehdotukset
- Tiloissa 209 ja 208 havaittujen paikallisten ilmatiiviyspuutteiden korjaus.

4.4 Viliseinidt ja kotelorakenteet

Havainnot

Rakennuksen kotelorakenteita avattiin rakennuksen eri puolilta mahdollisten vuotojalkien selvitta-
miseksi. Koteloita avattiin teknisen tydn opetustilasta 157, kansliasta 221 ja kirjavarastosta 226.
Koteloavauksista ei havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita tai valumajalkia.

Kuva 33. Teknisen tyon tilan putkikote- Kuva 34. Kotelon alareuna on pdlyinen.
loa avattiin alareunasta. Kipsilevyissa ei havaittu kosteusjalkia.

Kuva 35. Kanslian putkikoteloa avattiin Kuva 36. Kotelon kipsilevyjen pinnoilla
alareunasta. ei havaittu kosteusjalkia.

RAMBGOLL 24/ 35

Confidential



Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kuva 37. Alkuperdisen valurautaputken Kuva 38. Kirjavarasto 226:n kotelon si-
ulkopinta on ruostunut. sdapinnoilla ei havaittu kosteusjalkia.

Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kotelorakenteet olivat aistinvaraisesti padaosin puhtaita, eika niissa rakenneavausten perusteella
ole vuotojalkia tai kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kotelorakenteet eivat vaadi toimenpiteita.

4.5 Ylapohjat
Rakenne

Rakennuksen ylapohja on kevytbetonirunkoinen ja kumibitumikermikatteinen. Yldpohjan lam-
moneristeena on puhallettu mineraalivilla. Vesikaton alusrakenteet ovat puurakenteisia. Ylapohjan
tuuletus on toteutettu alipainetuulettimien avulla. Yldpohjan alapintaan on asennettu laskettu ala-
katto. Vesikatto on tasakatto ja vesikaton vedenpoisto on toteutettu kaatojen ja kattokaivojen
avulla sadevesijdarjestelmaan. Sisaankadyntien katokset ovat kumibitumikermikatteisia. Lahtotieto-
jen perusteella védlipohjarakennetyypit ovat seuraavat, ylhaalta alaspain.

YP-1:

Kumibitumikermi

Kova mineraalivilla [20 mm]
Raakaponttilaudoitus [23 mm]
Kattotuolit [100x500 mm]
Ilmavali [>100 mm]

Puhallettu mineraalivilla [150 mm]
Kattotuolin alasidepuu [100x50 mm]
Bitumikermi

Kevytbetonielementti

Alaslaskettu katto
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YP-2 (katokset):
Kumibitumikermi
Raakaponttilaudoitus
Lujalevy
Harvalaudoitus

YP-2

Kuva 39. Ylapohjan rakennetyyppien sijainnit 2. kerroksessa.

Havainnot

Laskettujen alakattojen ylapuolinen tila on aistinvaraisesti arvioituna paaosin puhdas. Laskettujen
alakattojen kattolevyt ovat sivuista ja ylapinnasta paljasta mineraalivillaa. Ylapohjan kevytbeto-
nielementin alapintaan on paikoin asennettu mineraalivillainen akustiikkalevy. Kevytbetoniele-
menttien kuntoa tutkittiin kuudesta kohtaa rakenneavauksin. Rakenneavauksessa kevytbetoniin
porattiin n. 100 mm:n syvyydelle. Rakenneavauksien perusteella kevytbetonissa ei havaittu hal-
keamia tai kosteusjalkia. Ylapohjassa ja laskettujen alakattojen pinnoissa ei havaittu kosteusjal-
kia.
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Kuva 40. Laskettujen alakattojen yla- Kuva 41. Kaytavalla 236 ylapohjan ke-
puolinen tila on padosin puhdas. vytbetonielementin alapintaan on asen-
nettu akustolevy

Kuva 42. Laskettujen alakattojen katto- Kuva 43. Ylapohjan kevytbetonielemen-
levyt ovat sivuista ja yldapinnasta pal- tin kuntoa tutkittiin rakenneavauksin.
jasta mineraalivillaa. Paljas leikkaus-

pinta.

Rakennusmateriaalien mikrobindytteet

Ylapohjarakenteista otettiin 10 kpl materiaalindytteitéa mikrobianalyyseihin. Mikrobianalyysit toteu-
tettiin suoraviljelymenetelmalld. Taulukossa 2 on esitetty mikrobianalyysien tulokset. Poikkeavat
tulokset on lihavoitu. Ylapohjan materiaalinaytteissa ei havaittu viitteitd mikrobikasvustoista. La-
boratorion analyysivastaukset ovat raportin liitteena 3.

Taulukko 3. Ulkoseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Naytekoodi ja ndaytteenottopaikka Materiaali Tulos

MN33. RA-YP1, 2. krs, Tila 229 kevytbetoni, 10-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN40. RA-YP2, 2. krs, Tila 262 kevytbetoni, 10-50 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN41. RA-YP2, 2. krs, Tila 262 kevytbetoni, 50-90 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN42. RA-YP3, 2. krs, Tila 244 kevytbetoni, 10-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
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MN43. RA-YP3, 2. krs, Tila 244 kevytbetoni, 70-100 mm | Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN44. RA-YP4, 2. krs, Tila 236 kevytbetoni, 10-40 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN45. RA-YP5, 2. krs, Tila 202 kevytbetoni, 10-50 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN46. RA-YP5, 2. krs, Tila 202 kevytbetoni, 50-90 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN47. RA-Y65, 2. krs, Tila 208 kevytbetoni, 10-50 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MN48. RA-YP6, 2. krs, Tila 208 kevytbetoni, 50-90 mm Ei poikkeavaa mikrobikasvua

Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset
Lahtotietojen perusteella vesikatossa on havaittu puutteita, joiden kautta vetta voi kulkeutua yla-

pohjan lammaoneristeisiin ja aiheuttaa lammdneristeisiin mikrobivaurioita ja puurakenteisin laho-
vaurioita. Piirustusten mukaan ylapohjan vanha bitumikermi on jatetty kevytbetonin paalle. Ke-
vytbetonin yldapintaan asennetun bitumikermin ja alapintaan tehtyjen tiivistyskorjausten vuoksi
mikrobivaurioituneista rakenteista ei ole ilmayhteytta sisdilmaan. Tutkimusten mukaan yldpohjan
kevytbetonielementeissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa. Ylapohjarakenteissa ei ha-
vaittu merkkeja poikkeavista rakennekosteuksista.

Laskettujen alakattojen mineraalivillaisista kattolevyista voi irrota kuituja sisailmaan, heikentden
sisdilman laatua. Kuituja voi irrota eritoten pinnoittamattomista leikkuupinnoista.

Toimenpide-ehdotukset
- Mahdollisten kuitujen ja epapuhtauksien vahentamiseksi kattolevyjen leikkuupinnat suosi-
tellaan pinnoittamaan, tai vaihtoehtoisesti kattolevyt vaihdettavan pinnoitettuihin.
- Ylapohjien kevytbetonirakenteet eivat vaadi toimenpiteita.

4.6 Aluerakenteet, piha-alueet
Havainnot

Rakennuksen piha-alueet ovat pdaosin asfaltoituja. Rakennuksen lansipuolella on hiekkakenttd. Ra-
kennuksen keskelld on kaksi sisdpihaa, jotka ovat padosin kivilaattapintaisia. Sisapihan kivetykset
ovat painuneet sadevesikaivon ympariltd. Ulko-ovien katosten vedenpoisto on toteutettu syoksy-
torvilla. Rakennuksen lansipuolella on suuria lehtipuita. Etelapuolen terassin vedenpoisto on paikoin
tukkiutunut lehdista ja roskasta. Terassin vedenpoiston kohdalla ulkoseindssa havaittiin valumajal-
kia.
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Kuva 44. Sisdpihan kivetys on vajonnut Kuva 45. Katoksen vedenpoisto on to-
sadevesikaivon ymparilla. teutettu syoksytorvella.

Kuva 46. Rakennuksen etupihalla on Kuva 47. Ulkoseindn vieressa on suuria
hiekkakentta. lehtipuita.

Sk

Kuva 48. Rakennuksen itdpuolen piha- Kuva 49. Eteldpuolen terassin veden-
alue on asfaltoitu. poisto on tukossa.
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Kuva 50. Terassin vedenpoiston koh- Kuva 51. Eteldapuolen terassin veden-
dalla valumajalkia ulkoseindssa. poisto on toteutettu sydoksytorvella.

Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset
Sisapihojen vajoamat heikentdvat vedenpoistoa ja voivat kasvattaa ulkoseindarakenteiden ja sok-

kelien kosteusrasitusta. Vedenpoisto on padosin riittava, eika kasvata ulkoseinien kosteusrasi-
tusta. Etelapuolen terassin tukkiutunut vedenpoisto voi aiheuttaa lammikoitumista terassin ylapin-
nalle, mika kasvattaa ylapinnan kosteusrasitusta. Terassin puutteellinen vedenpoisto on aiheutta-
nut valumajalkia alapuolisen kylman varaston ulkoseindan. Toimimattoman vedenpoiston aiheut-
tama kosteusrasitus voi kiihdyttda ulkoseinan ulkopinnan vaurioitumista.

Toimenpide-ehdotukset
- Etelapuolen terassin vedenpoiston puhdistaminen lehdista ja roskista.

SIS__AILMAN OLOSUHDE- JA
EPAPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

¢ Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, III ja IV, 8/2016)

e Ymparistoministeridon asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017)
e Suomen rakentamismaarayskokoelman D-osa (LVI ja energiatalous)

e Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016
e IVKT 2016, Suomen LVI-liitto

e LVV-kuntotutkimusopas 2013, Suomen LVI-liitto

e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

o Tyoéterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017
e Sisdilmastoluokitukset 2018, Rakennustietosaatio

5.1 Riskirakennetarkastelu
Ilmanvaihto on todettu epapuhtaaksi vuonna 2017. Ilmanvaihdon puutteellinen toiminta ja puh-

taus voivat heikentda sisdilman laatua. Ilmanvaihtojarjestelmé on nuohottu ja saadetty Iahtétieto-
jen mukaan vuonna 2022. Vuonna 2022 on todettu pyyhinténaytteissa teollisia mineraalikuituja ja
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rakennuspélya, nailld on sisailman laatuun heikentavia vaikutuksia. Ilmanvaihtoon on tehty puh-
distus ja saatotoita myds kesdlla 2023.

5.2 Pintapdlynkoostumus

Liikuntasalista 118, opetustiloista 158, 137 ja 232 seka taukotilasta 209 otettiin 5 kpl pintapélyn-
koostumusnaytteita. Naytteiden tarkoituksena oli selvittaa teollisten mineraalikuitujen kulkeutu-
mista rakenteista tilojen pinnoille.

Kaikissa ndytteissa oli paaosin kiviainestyyppista polya ja tavanomaista huonepdlya. Tilassa 158
havaittiin vuorivillatyyppisia mineraalikuituja ja homeitiéita. Tilassa 209 havaittiin lasi- ja vuorivil-
latyyppisia mineraalikuituja.

5.3 Laskeumanaytteet

Teollisten mineraalikuitujen laskeumanaytteita otettiin opetustiloista 158 ja 232 seka taukotilasta
209. Laskeuma-aika oli 14 vuorokautta.

Opetustilan 158 keskimaardinen tulos oli 0,25 kuitua/cm?2

- uusintamittauksen keskimaarainen tulos oli 0,02 kuitua/cm?2
Opetustilan 232 keskimaarainen tulos oli 0,11 kuitua/cm?2
Taukotilan 209 keskimaarainen tulos oli 0,0 kuitua/cm?2

Tyoterveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm?2.

5.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdkset
Pintapdlynkoostusmusnaytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja tiloissa 158 ja 209. Teollisten

mineraalikuitujen maara mitattiin 14 vrk laskeumandytteesta. Mineraalikuitujen laskeumanayttei-
den perusteella opetustilan 158 keskimaardinen tulos ylittaa Tyoéterveyslaitoksen asettaman vii-
tearvon, mutta uusintandytteessa ei ollut ylityksia. Tilassa 158 ei silmamaaraisesti havaittu sel-
keita kuitulahteita. Tilan viereisella kaytavalla on laskettuja alakattoja, joiden kattolevyjen leik-
kauspinnasta voi irrota mineraalivillakuituja. Kuituja on voinut kulkeutua opetustilaan. Ilmanvaih-
tojarjestelman mahdollisia kuitulahteita ei tarkastettu. Ilmanvaihtojarjestelman paatelaitteissa on
ollut vikaa tutkimusten alettua, mika on voinut aiheuttaa kohonneet kuitupitoisuudet. Ennen uu-
sintamittausta ilmanvaihtojarjestelma on huollettu.

Toimenpide-ehdotukset
- Ei toimenpide-ehdotuksia

JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO
TOIMENPITEISTA

6.1 Tutkimuksen johtopaaitokset

Alapohjat ja ryémintatila

Alapohjarakenteisiin on tehty lahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapselointime-
netelmin. Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmittausraporttien perusteella.
Merkkiainekokeissa havaittiin alapohjaan liittyvien rakenteiden liitoskohdissa paikallisia
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ilmavuotoja. Tiivistyskorjaus ei tayta tiiviystasoa 1 (RT 14-11197). Ilmavuotoreittien kautta voi
kulkeutua epapuhtauksia rakenteista sisailmaan heikentden sisdilman laatua, mikali tilat ovat voi-
makkaasti alipaineiset. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot
ulkoilmaan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Rydmintatilan lammikoituneen veden yldpinta on samalla korolla, kuin sadevesikaivossa. Lammi-
koitunut vesi kasvattaa rydmintatilan betonirakenteiden ja alapohjan kosteusrasitusta edistaen
terasten korroosiovaurioitumista. Lammikoituminen on kuitenkin paikallista, sijoittuen rakennuk-
sen pohjoispaatyyn, varastotilojen alueelle. Ryémintatilat olivat kayttotilojen kohdilla paaosin hy-
vakuntoisia. Ryomintatilan betonirakenteiden kalkkihdrme viittaa korkeaan kosteusrasitukseen.
Rydmintatilan ilmanvaihto on toteutettu koneellisella ilmanvaihdolla, joka on toteutettu sokkelin
Iapi asennettujen tuuletusputkien kautta. Ryomintatilan ilmanvaihdon toimivuus on varmistettu
rakennuksen IV-koneiden korjausten yhteydessd, kesdlla 2023.

Putkikanaalin korroosiovaurioituneiden putkikannakkeiden kantavuus on heikentynyt, mika voi
johtaa kannakkeen katkeamiseen ja putkien notkahtamiseen. Putkikanaalien tarkastusluukkujen
tiivisteiden epapuhtaudet voivat heikentda luukkujen tiiveytta mahdollistaen putkikanaalien epa-
puhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan heikentaen sisailman laatua, mikali sisatilat ovat voimak-
kaasti alipaineiset.

Maanvastaisten alapohjarakenteiden kosteusmittaustulosten perusteella rakenteessa ei ole poik-
keavaa kosteutta.

Liikuntasalin aulassa 108 muovimaton tasoitteen alla oleva vanha muovimaton mustaa liima sisal-
tda asbestia. Ennen mahdollisia purku- ja korjaustdiden aloittamista on huomioitava, ettad kaikki
asbestipitoiset materiaalit kasitelldan asianmukaisesti asbestitydéna ja muita haitta-aineita sisalta-
vat materiaalit kasitelldan asianmukaisesti haitta-ainepurkutydna.

Lattioiden pintamateriaalien alla voi olla vanhoja purkamattomia asbestipitoisia materiaaleja.

Ulkoseinat ja julkisivut

Ulkoseindrakenteet ovat paaosin kevytbetonirunkoisia, mutta poikkeavat paikoin Idhtétiedoista.
Poikkeavuudet eivat vaikuta merkittavasti rakenteiden toimivuuteen. Kevytbetonirunkoiset julkisi-
vut ovat olleet alttiina viistosateelle vuoteen 2020 asti, aiheuttaen rakenteelle pitkaaikaista kos-
teusrasitusta. Kevytbetonirakenteisiin ulkoseiniin tehtiin 15 kpl rakenneavauksia ja niista otettiin
yhteensa 32 materiaalinaytettd mikrobimaaritysta varten. Ulkoseinien kevytbetonissa havaittiin
paikoin poikkeavaa mikrobikasvustoa seka viitteita poikkeavasta mikrobikasvusta. Poikkeavia
mikrobikasvustoja tai viitteitd poikkeavasta mikrobikasvustosta havaittiin yhteensa kuudessa ra-
kenneavauksessa. Poikkeavat mikrobikasvut sijoittuivat padosin ensimmaisen kerroksen tiloihin ja
kevytbetonin sisapintaan. Mikrobivaurioituneesta kevytbetonista on ilmayhteys sisdilmaan ja se
voi heikentaa sisailman laatua, mikali rakennus on voimakkaasti alipaineinen. Lahtétietoina oleva
olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat olleet seuranta-
mittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Sokkelirakenteisiin ja rapattuihin julkisivuihin tehtiin yhteensa 4 kpl rakenneavauksia ja niista
otettiin 6 kpl materiaalinaytteitd mikrobimaaritysta varten. Sokkeliin tehdyssa rakenneavauksessa
havaittiin poikkeavaa mikrobikasvustoa eristekerroksen mineraalivillassa. Rapatun julkisivun kos-
teusjaljet ja sammal- ja levakasvustot viittaavat korkeaan kosteusrasitukseen ja puutteelliseen
vedenpoistoon. Rapatun julkisivun sammal- ja levakasvustot lisdavat pinnan kosteusrasitusta.
Jatkuva kohonnut kosteusrasitus voi johtaa pinnan rapautumiseen, mika kasvattaa rakenteen
kosteusrasitusta entisestaan, ja voi mahdollistaa kosteuden paasyn eristekerrokseen. Rapatun jul-
kisivun alareunaan tehtyjen rakenneavausten perusteella eristekerroksen mineraalivillassa havait-
tiin viitteitd poikkeavasta mikrobikasvustosta yhdessa rakenneavauksessa. Muissa rapattuihin jul-
kisivuihin tehdyissa avauksissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa, joten rappauspinnan
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kohonnut kosteusrasitus ei ole aiheuttanut merkittavia vaurioita eristekerrokseen. Eristekerroksen
sisdpuolinen, kantava betonirunko ja sen takainen kevytbetoni estavat yksittdisesta vaurioitu-
neesta materiaalista ilmayhteyden sisatiloihin. Rapatun ulkoseinan ja sokkelin valinen vesipelti on
asennettu oikeaoppisesti, estaen eristekerrokseen padsevan veden lammikoitumisen ja paasyn
sokkelirakenteeseen.

Vélipohjat

Vidlipohjarakenteisiin on tehty lahtétietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskorjaukset kapselointi-
menetelmin. Tiivistyskorjausten laajuus on arvioitu laadunvarmistusmittausraporttien perusteella.
Merkkiainekokeissa havaittiin valipohjiin liittyvien rakenteiden liitoskohdissa vahaisia ilmavuotoja
tilassa 209, kyseiseen tilaan ei ole ldhtbtietojen perusteella tehty tiivistyskorjauksia. Tilassa 208
havaittiin pistemaista ilmavuotoa ainoastaan ulkoseinan patteriputken lapiviennista. Ilmavuoto-
reittien kautta voi kulkeutua epapuhtauksia rakenteista sisailmaan heikentaen sisailman laatua,
mikali tilat ovat voimakkaasti alipaineiset. Lahtétietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan ra-
kennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

Lattiapdallysteet ja pinnoitteet ovat paaosin hyvakuntoisia, eika niista havaittu poikkeavia hajuja,
jotka voisivat heikentaa sisailmaa. Varasto 225:n vinyylilaatta on alkuperdinen ja sisdltaa asbes-
tia, mika tulee ottaa huomioon lattiaa uusittaessa.

Véliseinat ja kotelot

Kotelorakenteet olivat aistinvaraisesti padaosin puhtaita, eika niissa rakenneavausten perusteella
ole vuotojalkia tai kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kotelorakenteet eivat vaadi toimenpiteita.

Yldpohjat

Lahtotietojen perusteella vesikatossa on havaittu puutteita, joiden kautta vetta voi kulkeutua yla-
pohjan lammadneristeisiin ja aiheuttaa lammadneristeisiin mikrobivaurioita ja puurakenteisin laho-
vaurioita. Piirustusten mukaan ylapohjan vanha bitumikermi on jatetty kevytbetonin paalle. Ke-
vytbetonin yldpintaan asennetun bitumikermin ja alapintaan tehtyjen tiivistyskorjausten vuoksi
mikrobivaurioituneista rakenteista ei ole ilmayhteytta sisdailmaan. Tutkimusten mukaan ylapohjan
kevytbetonielementeissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa. Ylapohjarakenteissa ei ha-
vaittu merkkeja poikkeavista rakennekosteuksista.

Laskettujen alakattojen mineraalivillaisista kattolevyista voi irrota kuituja sisailmaan, heikentaen
sisdailman laatua. Kuituja voi irrota eritoten pinnoittamattomista leikkuupinnoista.

Aluerakenteet ja piha-alueet

Sisapihojen vajoamat heikentavat vedenpoistoa ja voivat kasvattaa ulkoseinarakenteiden ja sok-
kelien kosteusrasitusta. Vedenpoisto on pddosin riittava, eika kasvata ulkoseinien kosteusrasi-
tusta. Eteldapuolen terassin tukkiutunut vedenpoisto voi aiheuttaa lammikoitumista terassin ylapin-
nalle, mika kasvattaa ylapinnan kosteusrasitusta. Terassin puutteellinen vedenpoisto on aiheutta-
nut valumajalkia alapuolisen kylman varaston ulkoseinaan. Toimimattoman vedenpoiston aiheut-
tama kosteusrasitus voi kiihdyttaa ulkoseinan ulkopinnan vaurioitumista.

Sisdilman olosuhteet

Pintapdlynkoostusmusnaytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja tiloissa 158 ja 209. Teollisten
mineraalikuitujen maara mitattiin 14 vrk laskeumanaytteesta. Mineraalikuitujen laskeumanayttei-
den perusteella opetustilan 158 keskimaardinen tulos ylittaa Tyoterveyslaitoksen asettaman vii-
tearvon, mutta uusintanaytteessa ei ollut ylityksia. Tilassa 158 ei silmamaaraisesti havaittu sel-
keita kuitulahteitd. Tilan viereisella kaytavalla on laskettuja alakattoja, joiden kattolevyjen
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leikkauspinnasta voi irrota mineraalivillakuituja. Kuituja on voinut kulkeutua opetustilaan. IIman-
vaihtojarjestelman mahdollisia kuituldhteita ei tarkastettu. Ilmanvaihtojarjestelman paatelait-
teissa on ollut vikaa tutkimusten alettua, mika on voinut aiheuttaa kohonneet kuitupitoisuudet.
Ennen uusintamittausta ilmanvaihtojarjestelma on huollettu.

6.2 Toimenpidesuositukset

Tassa tutkimusraportissa olevat toimenpide-ehdotukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Kor-
jauksista paatetaan raportin valmistumisen jdlkeen.

6.2.1 Huoltotoimenpiteet

Vesikourujen ja vedenpoistoputkien puhdistus lehdista ja roskasta.
Putkikanaalien puhdistus
Rydmintatilan tarkastusluukkujen tiivisteiden tarkastus ja puhdistus tai tarvittaessa uusiminen.

6.2.2 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet

Alapohjan kosteusteknista toimintaa tulee parantaa ja veden lammikoituminen tulee estaa,
esimerkiksi kaivolla, johon on asennettu uppopumppu seka lammikot ja painumat voidaan
tayttaa kevytsoralla. Kyseisen alueen ilmanvaihtoa tulee myos parantaa.

6.2.3 Normaalit toimenpiteet (1-5 vuoden sisalla tai ennen peruskorjausta)

Korroosiovaurioituneet putkikannakkeet suositellaan uusimaan.

Ryodmintatilan betonipintojen puhdistaminen kalkkiharmeesta.

Ryodmintatilan betonirakenteiden rapautunut betoni suositellaan korjaamaan paikkaus-pinnoi-
tuskorjauksin. Korroosiovaurioituneet raudoitteet paljastetaan vesipiikkauksella, jotta rapautu-
nut betoni saadaan poistettua ja raudoitteet puhdistettua. Puhdistetut raudoitteet korroo-
siosuojataan korroosiosuojalaastilla ja piikatut alueet paikataan laastipaikkaustekniikoin.
Sammalkasvuston poistaminen rapatun julkisivun ulkopinnasta kosteusrasituksen pienenta-
miseksi.

Rapattujen julkisivujen halkeamien paikkaus, rakenteen kosteusrasituksen pienentamiseksi.
Tilan 127 ulkoseindn ja alapohjan liitoskohdan ilmatiiviyden parantaminen. Tiloissa 163 ja 155
paikallisten havaittujen ilmatiiviyspuutteiden korjaus.

Tiloissa 209 ja 208 havaittujen paikallisten valipohjien ilmatiiviyspuutteiden korjaus.
Kevytbetonisten ulkoseinien sisdpintoihin suositellaan asennettavan tasoite ja maalipinnoite,
mikrobivaurioituneille alueille. Kevytbetonirakenteen kosteusteknisen toimivuuden takia sisa-
pintaan ei suositella asennettavan taysin tiivistd maalipinnoitetta.
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LIITE 1. TUTKIMUSMENETELMAT

MIKROBIT

Noudatetaan:

. Asumisterveysasetus (545/2015)

. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa IV, 8/2016)

. Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016

. TTL:n viitearvot

. TTL:n laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

. Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tydterveyslaitos 2017

. Ohje asunnon terveyshaitan selvittamisprosessiin, Valviran ohje 4/2017

. Ohje koulun ja paivékodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkdisemiseen seka

selvittamiseen, Valviran ohje 12/2018

Kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisessa kaytetdan ensisijaisesti materiaalindytteiden, mutta
my0s tarvittaessa pinta- ja ilmanaytteiden mikrobimaarityksia. Nailla pyritaan selvittdmaan, onko
rakennuksessa, rakenteissa tai pinnoilla mikrobikasvua tai poikkeavaa mikrobistoa tai onko
rakennuksessa epatavanomainen mikrobildhde (sisdilmanaytteet). Naytteiden tulosten tulkinta
perustuu sekd mikrobipitoisuuksien etté lajiston tarkasteluun. Sisailman mikrobien viitearvoja seka
tietoja mikrobilajistosta kaytetddn apuna . sisdilman epatavanomaisten mikrobildhteiden
tunnistamisessa (lahteiden varmistaminen <ja paikallistaminen vaatii aina rakennusteknisia
selvityksia).

Pelkastaan mittaustulosten perusteella ei voi tehda paatelmié sisailman terveydellisesta laadusta.

Mikrobien mittausmenetelmissa ja materiaalindytteiden mikrobipitoisuuksien tulkinnassa
noudatetaan asumisterveysasetusta (545/2015) ja sen soveltamisohjetta (osa 1V, 2016) koulujen,
paivakotien ja toimistojen osalta. Toimistotyyppisten tilojen sis&ilman mikrobipitoisuuksien
tulkinnassa noudatetaan Tydterveyslaitoksen toimistoista (koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto)
kerattyyn aineistoon perustuvia ja suosittamia viitearvoja (Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien
selvittamiseen; 2017).

MIKROBINAYTTEET RAKENNUSMATERIAALEISTA

Rakennusmateriaalindytteita otetaan silloin, kun epéilladn mikrobikasvua rakennuksen rakenteissa.
Néaytteenottokohta tulee valita lahtttietojen ja tutkimussuunnitelman perusteella, jotta tutkittavan
rakenteen vaurio ja vaurion laajuus saadaan selville.

Rakennusmateriaalista méaaritetddn home-, bakteeri- ja sédesienipitoisuus kasvatusmenetelméalla
ns. laimennossarjamenetelmalla tai suoraviljelymenetelmalla.

Rakennusmateriaalinaytteilla saadaan selville materiaalin kosteus-/mikrobivaurio ja vaurioalueen
laajuus.
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Epavarmuustarkastelu

Menetelméssa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden
puhtaus, naytteenottajan toiminta) sekéd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds
naytteenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

Rakennusmateriaalinaytteen suoramikroskopointi

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 1V (8/2016) mukaan viljelytuloksen ollessa alle
maaritysrajan tai silloin, kun néaytteessa esiintyy vain yksittaisia pesékkeita, ndytteen mikroskopointi
tulee tehda suoraan materiaalista tai ns. teippindytteesta mahdollisesti kuolleen jo kuivuneen
kasvuston havaitsemiseksi. Huomattavaa on, ettd suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti
vain kovilta materiaaleilta, kuten rakennuslevy / puutavara. Mikali suoramikroskopoinnissa ndhdaan
sienirihmastoa, tama voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien itididen
havaitseminen voi viitata kontaminaatioon muusta lahteesta (1SO16000-21). Suoramikroskopointi ei
sovellu bakteerikasvustojen havainnointiin.

Epavarmuustarkastelu

Huokoisille materiaaleille suoramikroskopointia ei voi tehda. Menetelméssa mahdollista virhetta
aiheuttavat tutkittava materiaali, naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden puhtaus,
naytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds
rakennusmateriaalilla ja naytteenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.
Viljelymenetelmé&én verrattuna vahainen lisdarvo. Laboratorion tutkijan osaamisella ja
ammattitaidolla on suuri vaikutus suoramikroskopoinnin onnistumiseen ja niiden luotettavuuteen.

MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Noudatetaan:
e Sateilylaki (859/2018)
e Sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoivasta sateilysta (1044/2018)
¢ Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilystéa (1034/2018)
¢ Asumisterveysasetus (545/2015)
¢ Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, 111, IV, 8/2016)
¢ Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdoopas 2016
e Tyoterveyslaitoksen viitearvot
e TyoOterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje
¢  Asbestikuitujen I6ytyminen tydtiloista, toimintaohje ja terveysvaarat, 5/2016
e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyo6terveyslaitos 2017

HIUKKASMAISET EPAPUHTAUDET
Kuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat lasikuitu, lasivilla, kivivilla ja keraamiset kuidut. Maaritetaan pitoisuus
kahden viikon laskeumasta tasopinnalta.



RAMBGLL
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Kalusto

Geeliteipit ja petrimaljat ovat monitoimiyksikoiden kalustoina.

Epavarmuustarkastelu

Tasopinnan naytteenkerayskohtaan ei saa osua voimakkaita ilmavirtauksia esim. tuloilmaelimesta.
Naytettd ei tule keraté ikkunalaudalta tai hyllyvalista, ns. ulkopuolelta séanndllisen siivouksen piiriin
kuuluvilta pinnoilta.

Pyyhintanayte pinnalta (pdlynkoostumus)

Pyyhintdndyte otetaan pinnoille tai ilmanvaihtokanavaan laskeutuneen polyn=(huonepdly,
rakennuspdly, kuidut) koostumuksen kvalitatiivista eli laadullista analysointia varten.

Kalusto
Minigrip muovipussi, tilavuus 1 I.
Epavarmuustarkastelu

Noudatettaessa laborotorion néytteenotto-ohjetta on pélynkoostumusanalyysi hyvin luotettava.



RA-US2
MN4, kb (0-40 mm)
MNS5, kb (40-80 mm)
MN6, kb (90-100 mm)

RA-US3

MN?7, kb (0-40 mm)
MNS8, kb (40-80 mm)
MN9, kb (80-130 mm)

PGT4

Liite 2. Paikannuskaavio - Aistinvaraiset havainnot ja rakenneavaukset

1. kerros

RA-US8

MN16, kb (0-30 mm)
MN217, kb (30-60 mm)
MN18, kb (60-100 mm)

O—

RA-US9
MN19, kb (0-40 mm)
MN20, kb (40-80 mm)

RA-US10

MN21 (80-120 mm)

MN22, kb (0-30 mm)
MN24, kb (60-100 mm)

RA-US11

C

128

RA-kotelol

RA-US1
MN1, min.villa
MNZ2, kb (0-40 mm)

142A PK 3 138A

131 137

MN25, kb (0-50 mm)
MN26, kb (50-100 mm)

141
140A136,

139A

MN27, min.villa

MNS3, kb (40-80 mm)

U4 @

PR1

119

“{RA-US4

MN10, min.villa

Merkkien selitykset:

RA = rakenneavaus

US = ulkoseina

YP = ylapohja

MN = materiaalindyte mikrobimaaritysta varten
PGT = teollisten mineraalikuitujen maaritys

PK = polyn koostumuksen analyysi

MAK = merkkiainekokeet

PR = kosteusmittaukset porareikamenetelmalla
Lihavoitu lyhenne = poikkeava mittaustulos/arvo

|rA-USB

MN11, min.villa

KOULU) » 1.Kerros

RA-US7
MN15,
min.villa

—

RA-US6

MN12, kb (0-25 mm)
MN13, kb (25-60 mm)
MN14, kb (60-100 mm)

Tulostettu: 17.03.2023




RA-YP3

Liite 2. Paikannuskaavio - Aistinvaraiset havainnot ja rakenneavaukset
2. kerros

RA-YP5

RA-YP4 MN45, kb (10-50 mm)

MN44, kb (10-40 mm)

MNA46, kb (50-90 mm)

MN42, kb (10-40 mm) RA-US17
MN43, kb (70-100 mm
( ) /T MAK
~o | ” il g 1
b |
245 244 243 241 202 203 204 205
— | RA-YP6
§ > ) | b = ) . I MN47, kb (10-50 mm)
» o l N MN48, kb (50-90 mm)
7_-‘ﬁ N N W
& |
RA-US20 3 J N 4 |
Y 247 248 e 208 207 RA-US15
RA-US19 236 =
MN38, kb (10-40 mm) —\ = . | i 200 el —
MN39, kb (70-100 mm) \( - 236
\ [ |
-PGT 1 RA-US14
> - = . b e e S O———— MN34, kb (10-40 mm)
g 257 ) =5 o MN35, kb (70-100 mm)
| 256 25L. 250[2491/ 233 1891 222 296 \ E
RA-YP2 259 258 251 n | - / 27 228 229
54 " / 223 ‘
MNA40, kb (10-50 mm) vz f I / 224 0\\ RA-YP1
MN41, kb (50-90 mm) Ot 2531722 - : a | O— MN33, kb (10-40 mm)
Merkkien selitykset: RA-US18
T~ MN36, kb (10-50 mm) | [RA-kotelo2
RA = rakenneavaus MN37, kb (50-90 mm) RA-US16
US = ulkoseina MN23, min.villa RA-US13
YP =ylapohja MN31, kb (0-40 mm)
MN = materiaalindyte mikrobimaaritysta varten RA-US12 MN32, kb (70-100 mm)

PGT = teollisten mineraalikuitujen maaritys

PK = polyn koostumuksen analyysi

MAK = merkkiainekokeet

PR = kosteusmittaukset porareikémenetelmalla
Lihavoitu lyhenne = poikkeava mittaustulos/arvo

0494012 LEHTIKUUSEN KOULU/ HAVU (ENT.HAKUNILANRINTEEN KOULU) » 2.Kerros

MN28, kb (0-40 mm)
MN29, kb (40-80 mm)
MN30, kb (80-110 mm)

Tulostettu: 17.03.2023
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Tilaaja S,
0124610-9 s
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Stenlund Leena FIN
Finestsh Accreditation Servica
TOSE (EN ISDMIET 170251

Asematie 10A
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 07.06.2023 Kellonaika

Vastaanotettu 08.06.2023 Kellonaika 15.10

Tutkimus alkoi 09.06.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Lehtikuusen koulu Havu

Naytteenottaja Malin Daniel, Ramboll Finland Oy

Viite Stenlund/Lehtikuusen koulu Havu
17662-1: Rakennusmateriaali, MN1: min.villa, RA-US1, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (6) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # * +(3) +(3) +(2)
Penicillium spp. * + + +
17662-2: Rakennusmateriaali, MN2: kevytb., RA-US1, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta = epaily mikrobikasvustosta
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit, semikvant. * +(1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + ++ + /malja
maaritys
Aspergillus restrictus # ++ (34)
Penicillium spp. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://lwww.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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17662-3: Rakennusmateriaali, MN3: kevytb., RA-US1, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta epdily mikrobikasvustosta
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + - /malja
maaritys
Aspergillus srestrictus # + (15)
Aspergillus versicolor # * + (1)
Cladosporium sp. * +

17662-4: Rakennusmateriaali, MN4: kevytb., RA-US2, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaéritys

17662-5: Rakennusmateriaali, MN5: kevytb., RA-US2, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-6: Rakennusmateriaali, MN6: kevytb., RA-US2, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

17662-7: Rakennusmateriaali, MN7: kevytb., RA-US3, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ epdily mikrobikasvustosta

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * ++ (26) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Penicillium sp. * + +

17662-8: Rakennusmateriaali, MN8: kevytb., RA-US3, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o mikrobikasvusto

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +++ /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - + /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-9: Rakennusmateriaali, MN9: kevytb., RA-US3, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta epdily mikrobikasvustosta

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (15) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
17662-10: Rakennusmateriaali, MN10: min.villa, RA-US4, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maadritys
17662-11: Rakennusmateriaali, MN11: min.villa, RA-US5, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o epdily mikrobikasvustosta

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * ++ ++ + /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # * +(11) +(11) + (10)
Cladosporium sp. * + + +
Penicillium spp. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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17662-12: Rakennusmateriaali, MN12: kevytb., RA-US6, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta @ mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * +++ +++ +++ /malja
maaritys
Cladosporium sp. * + +
Penicillium spp. * +++ +++ +++
17662-13: Rakennusmateriaali, MN13: kevytb., RA-US6, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta mikrobikasvustoa (bakteerit)

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * ++ + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium spp. * ++ + +
17662-14: Rakennusmateriaali, MN14: kevytb., RA-US6, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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17662-15: Rakennusmateriaali, MN15: kmin.villa, RA-US7, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + - /malja
maaritys
Cladosporium sp. * + +
Penicillium sp. * +
17662-16: Rakennusmateriaali, MN16: kevytb., RA-USS8, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + +
Penicillium spp. * +
Hiivat +
17662-17: Rakennusmateriaali, MN17: kevytb., RA-US8, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Aspergillus fumigatus # * + (1)
Aureobasidium sp. +
Penicillium sp. * + +
Hiivat +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-18: Rakennusmateriaali, MN18: kevytb., RA-US8, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Mycelia sterilia + +
17662-19: Rakennusmateriaali, MN19: kevytb., RA-US9, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
Hiivat +
17662-20: Rakennusmateriaali, MN20: kevytb., RA-US9, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * - /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja

maaritys

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi
+358 10 391 350 +358 9 310 31626

http://lwww.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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17662-21: Rakennusmateriaali, MN21: kevytb., RA-US9, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys
17662-22: Rakennusmateriaali, MN22: kevytb., RA-US10, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +
17662-23: Rakennusmateriaali, MN23: min.villa, RA-US16, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-24: Rakennusmateriaali, MN24: kevytb., RA-US10, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

17662-25: Rakennusmateriaali, MN25: kevytb., RA-US11, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + + +
Scopulariopsis sp. # * +(3)
17662-26: Rakennusmateriaali, MN26: kevytb., RA-US11, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Penicillium sp. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-27: Rakennusmateriaali, MN27: min.villa, RA-US11, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos

Naytetuloksen tulkinta & mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(3)
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + +++ +
maaritys
Aspergillus restrictus # +++
Aspergillus versicolor # * +(2) +(1)
Penicillium sp. * + + +

Yksikko

/malja
/malja

/malja

17662-28: Rakennusmateriaali, MN28: kevytb., RA-US12, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos

Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * -
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - -
maaritys

Yksikko

/malja
/malja

/malja

17662-29: Rakennusmateriaali, MN29: kevytb., RA-US12, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos

Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * -
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - -
maaritys

Yksikko

/malja
/malja

/malja

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
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17662-30: Rakennusmateriaali, MN30: kevytb., RA-US12, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

17662-31: Rakennusmateriaali, MN31: kevytb., RA-US13, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

17662-32: Rakennusmateriaali, MN32: kevytb., RA-US13, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-33: Rakennusmateriaali, MN33: kevytb., RA-YP1, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * - /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

17662-34: Rakennusmateriaali, MN34: kevytb., RA-US14, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd

Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja

maaritys #

Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys

Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys

Penicillium sp. * +

17662-35: Rakennusmateriaali, MN35: kevytb., RA-US14, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-36: Rakennusmateriaali, MN36: kevytb., RA-US18, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys
17662-37: Rakennusmateriaali, MN37: kevytb., RA-US18, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys
17662-38: Rakennusmateriaali, MN38: kevytb., RA-US19, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * +++ +++ +++ /malja
maaritys
Penicillium spp. * +++ +++ +++

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi
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17662-39: Rakennusmateriaali, MN39: kevytb., RA-US19, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + ++ + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + ++ +
17662-40: Rakennusmateriaali, MN40: kevytb., RA-YP2, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Penicillium spp. * + + +
17662-41: Rakennusmateriaali, MN41: kevytb., RA-YP2, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Penicillium sp. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi
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17662-42: Rakennusmateriaali, MN42: kevytb., RA-YP3, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +
17662-43: Rakennusmateriaali, MN43: kevytb., RA-YP3, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Penicillium sp. * + + +
17662-44: Rakennusmateriaali, MN44: kevytb., RA-YP4, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
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17662-45: Rakennusmateriaali, MN45: kevytb., RA-YP5, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Penicillium sp. * + + +

17662-46: Rakennusmateriaali, MN46: kevytb., RA-YP5, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaéritys

17662-47: Rakennusmateriaali, MN47: kevytb., RA-YP6, Lehtikuusen koulu Havu

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * - /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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17662-48: Rakennusmateriaali, MN48: kevytb., RA-YP6, Lehtikuusen koulu Havu
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.
Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia
pesakkeita tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily
kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++
seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikéli tulos
on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys.
Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali
sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaérat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperén tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja [ammdneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
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Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepévarmuutta.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdadan asiakastilauksen mukaisesti
naytteistd, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisédksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(naytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (naytteessa on havaittu
vahan rihmastoa) tai todettu (naytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen

mikrobikasvustoon.

Analyysi

Teknisen suorituksen

Menetelméa : "
mittausepavarmuus

Naytetuloksen tulkinta g,
Aktinomykeetit, semikvant. maaritys #,
THG

Muut bakteerit, semikvant. maaritys,
THG

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, 2 %
MALLAS

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,
DG18

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,
HAGEM

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, 2 % MALLAS

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, DG18

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, HAGEM

Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepdvarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista

epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesékelaskenta

- imanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tunnistusmenetelm&én kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp.

Geomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp
Aspergillus fumigatus Exophiala sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp.
Aspergillus restricti -lajiryhma Oidiodendron sp.

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor
Botryotrichum sp.
Chaetomium sp.

Muut sienet:
Absidia sp.
Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Paecilomyces sp.

Paecilomyces variotii

Phialophora sp.

Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)
Rhinocladiella sp.

Scopulariopsis sp.

Chrysonilia sp.
Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Rhizopus sp.

Sporobolomyces sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Verticillium sp.

Yhteyshenkil® Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Lipponen Juho, juho.lipponen@ramboll.fi;
Malin Daniel, daniel.malin@ramboll.fi;
Stenlund Leena, leena.stenlund@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro
http://lwww.metropolilab.fi F123400568
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22.05.2023

TILAAJA

Ramboll Finland Oy
Lipponen Juho
Itsehallintokuja 3
02600 ESPOO

MAKSAJA

Vantaan kaupunki
Kaupunkiymparisto, Kiinteistot ja tilat
Asematie 10A

01300 VANTAA

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu: 19.05.2023 Kellonaika: 10.05
Naytteet otettu: 19.05.2023

Naytteenottaja: Juho Lipponen

Viite: Lehtikuusen koulu, havu rakennus

POLYN KOOSTUMUKSEN ANALYYSI

Menetelma on laboratorion sisdinen. Pélynaytteesta valmistetaan edustava preparaatti ja se analysoidaan
elektronimikroskoopilla (SEM) ja rontgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS). Polyn paaasialliset ainesosat tunnistetaan tai
karakterisoidaan ja niiden pitoisuuden polyssa arvioidaan asteikolla: vahan (+) — jonkin verran (++) — paljon (+++).
Mahdollisesti haitallisena pidettavien asbestikuitujen, teollisten mineraalikuitujen ja mikrobi-itididen pitoisuuksia polyssa
arvioidaan asteikolla: ei todettu — pieni maara (+) — jonkin verran (++) — suuri maara (+++).

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa pdlyssa pidetdan toimenpiderajan ylittymisend (STMa 545/2015, 198).

14941-1: | Liikuntasali 118 Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | tavanomaista huonepolya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsetta, tekstiilikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) +
suolahiukkasia (natriumkloridi) +
siitepdlyhiukkasia +
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
14941-2: | tila 158 Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | kiviainestyyppista polya ja tavanomaista huonepélya
Tarkempi erittely: | kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspolyyn) +
tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
siitepolyhiukkasia ++
Mineraalikuidut: | vuorivillatyyppisia mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: | homeitioita (ei lajimaaritysta) +
Asbesti: ei todettu

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi F123400568
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14941-3: | tila 137 Pitoisuus
Padasiallinen koostumus: | tavanomaistahuonepdlya ja kiviainespdlya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
siitepdlyhiukkasia ++
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
14941-4: | tila 232 Pitoisuus
Padasiallinen koostumus: | tavanomaistahuonepdlya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsetta, tekstiilikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kipsihiukkasia (viittaa rakennuspélyyn) ++
siitepolyhiukkasia +
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
14941-5: | tila 209 Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | tavanomaistahuonepdlya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) ++
siitepdlyhiukkasia +
metallihiukkasia (rauta, sinkki, tina) +
Mineraalikuidut: | lasi- ja vuorivillatyyppisida mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi F123400568
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14941-6: | tila 243 Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | tavanomaistahuonepdlya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspolyyn) +
siitepolyhiukkasia +
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu

Yhteyshenkild:  Kauhala Janne, asiantuntija
p. 010 3913 468

Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010

Tiedoksi: Lipponen Juho, juho.lipponen@ramboll fi
Malin Daniel, daniel.malin@ramboll.fi
Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi F123400568
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IRt

Ramboll Finland Oy
Juho Lipponen
Itsehallintokuja 1-3
02600 Espoo

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu: 06.06.2023
Naytteet otettu: 06.06.2023
Naytteenottaja: Juho Lipponen
Maksaja: Vantaan kaupunki
Kohde: Lehtikuusen koulu

Kellonaika: 10.25

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS GEELITEIPPINAYTTEESTA

Menetelma on laboratorion sisainen. Menetelma perustuu Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira)
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa Osa Il (8/2016, paivitetty 24.3.2021) osoittamaan menetelmaan. Geeliteipille
otetusta polylaskeumanaytteesta lasketaan teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 ym ja pituuden suhde
halkaisijaan vahintdan 3:1. Laskenta tehdaan 100-kertaisella suurennoksella |&pivalopolarisaatiomikroskoopilla.
Menetelman méadritysraja on ndytteenoton pinta-alasta riippuen korkeintaan 0,07 kuitua/cm?. Menetelma on akkreditoitu.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polysséa on 0,2 kuitua/cm? (STMa
545/2015, §19). Toimenpideraja ei koske ilmanvaihtokanavien sisapinnoilta otettuja naytteita. Tulos ylittda toimenpiderajan,
kun tutkittavan tilan naytteissa havaittu teollisten mineraalikuitujen pitoisuuden keskiarvo vahennettyna laboratorion
sisaiselld yhdistetylla standardiepdvarmuudella on vahintaéan 0,2 kuitua/cm?. Laboratorion sisdinen yhdistetty
standardiepavarmuus perustuu kuitulaskennan tekniseen suoritukseen liittyvdan epavarmuuteen ja sen suuruus riippuu
naytteessa havaitusta kuitupitoisuudesta. Naytekohtaista hiukkastilastollista epavarmuutta ei ole huomioitu tuloksissa.
Lisatietoa mittausepavarmuudesta annetaan pyydettaessa.

Nayte Laskeuma- | Naytteenoton | Havaittu | Pitoisuus vahennettynd | Tulos / STMa
aika pinta-ala pitoisuus | mittausepavarmuudella | 545/2015, §19
(vrk) (cm?) (kuitua/cm?) (kuitua/cm?)
17257-1. tila 232 14 14 <0,07 - -
17257-2. tila 232 14 14 0,21 - -
17257-3. tila 232 14 14 0,21 - -
17257-1. tila 232 .
17257-2. tila 232 14 sy 0,14 0,11 oimoea
17257-3. tila 232 (3x14) oimenpideraja
17257-4. tila 158 14 14 <0,07 - -
17257-5. tila 158 14 14 0,70 - -
17257-6. tila 158 14 14 0,21 - -
17257-4. tila 158 i
17257-5. tila 158 14 G 2 4 0,31 0,25 oimannaa
17257-6. tila 158 pideraj
17257-7. tila 209 14 14 0,07 - -
17257-8. tila 209 14 14 <0,07 - -
17257-7. tila 209 14 28 0.04 0 Alittaa
17257-8. tila 209 (2x14) ’ toimenpiderajan

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty

sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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08.06.2023
Yhteyshenkilé:  Kauhala Janne, asiantuntija
p. 0103913 468
Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010
Tiedoksi: Lipponen Juho, juho.lipponen@ramboll.fi

Malin Daniel, daniel.malin@ramboll.fi
Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi F123400568
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31.10.2023

TILAAJA

Ramboll Finland Oy

Lipponen Juho

PL 25 (Itsehallintokuja 3)

02600 ESPOO

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu:
Naytteet otettu:
Naytteenottaja:
Kohde:

30.10.2023

Abukar Mohamed
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus

MAKSAJA

Vantaan kaupunki
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat
Asematie 10A

01300 VANTAA

Kellonaika: 09.50

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS GEELITEIPPINAYTTEESTA
Menetelm& on laboratorion siséinen. Menetelma perustuu Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa Osa

1l (8/2016, paivitetty 24.3.2021) osoittamaan menetelmaén. Geeliteipille otetusta polylaskeumandytteesta lasketaan teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on
vahintdan 3 ym ja pituuden suhde halkaisijaan vahintdan 3:1. Laskenta tehddan 100-kertaisella suurennoksella I&pivalopolarisaatiomikroskoopilla. Menetelméan

madaritysraja on naytteenoton pinta-alasta riijppuen korkeintaan 0,07 kuitua/cm?2. Menetelma on akkreditoitu.
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa p6lyssa on 0,2 kuitua/cm? (STMa 545/2015, §19). Toimenpideraja ei koske

ilmanvaihtokanavien sisépinnoilta otettuja naytteita. Tulos ylittd&a toimenpiderajan, kun tutkittavan tilan naytteissa havaittu teollisten mineraalikuitujen pitoisuuden
keskiarvo vahennettyna laboratorion sisaisella yhdistetylla standardiepavarmuudella on vahintaan 0,2 kuitua/cm?2. Laboratorion sisainen yhdistetty

standardiepavarmuus perustuu kuitulaskennan tekniseen suoritukseen liittyvdan epavarmuuteen ja sen suuruus riippuu ndytteessa havaitusta kuitupitoisuudesta.

Naytekohtaista hiukkastilastollista epavarmuutta ei ole huomioitu tuloksissa. Lisétietoa mittausepavarmuudesta annetaan pyydettdessa.

Yhteyshenkil®:

Kauhala Janne, asiantuntija
p. 010 3913 468

Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin
ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on
hyvaksytty sdhkoisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
FI23400568
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Naytenro Tunniste Laskeuman | Naytteenoton | Naytekohtainen | N&ytteenoton Havaitun Havaitun pitoisuuden Lausunto
kerdysaika pinta-ala havaittu yhdistetty pitoisuuden | keskiarvo vahennettyna vaatimusten-
(vrk) (cm2) pitoisuus pinta-ala (cm?) keskiarvo | mittausepdvarmuudella mukaisuudesta /
(kuitua/cm?) (kuitua/cm2) (kuitua/cm2) STMa 545/2015, §19
34702-1 | Kuitulaskeuma 1/1 14 14 <0,07
34702-2 | Kuitulaskeuma 2/1 14 14 0,07 42 0,02 0 _ Alttaa
toimenpiderajan
34702-3 Kuitulaskeuma 3/1 14 14 <0,07
Tiedoksi: Lipponen Juho, juho.lipponen@ramboll.fi

Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin
ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on

hyvaksytty sdhkoisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
FI23400568
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SNy,
TILAAJA MAKSAJA | A
NN
Ramboll Finland Oy Vantaan kaupunki o
Lipponen Juho Kaupunkiymparistd, Kiinteistot ja tilat
PL 25 (Itsehallintokuja 3) Asematie 10A FINAS
02600 ESPOO 01300 VANTAA Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)
NAYTETIEDOT
Vastaanotettu: 16.10.2023 Kellonaika: 13.45
Naytteet otettu: -
Naytteenottaja: Juho Lipponen
Kohde: Lehtikuusen koulu, Havu rakennus

MATERIAALINAYTTEEN ASBESTIANALYYSI

Menetelma on laboratorion muunnos standardeista ISO 22262-1:2012 ja ISO 22262-2:2014. Materiaalinaytteet
analysoidaan elektronimikroskoopilla (SEM) ja rontgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS). Menetelma on akkreditoitu.
Arvio mittausepavarmuudesta toimitetaan pyydettaessa.

Ndytenumero | Tunniste Asbestin Tunnistetut
toteaminen asbestilajit
33068-1 Tila 108, vanha liima + uusi tasoite sisaltaa krysotiili

Yhteyshenkilo:  Kurkinen Kaisa, kemisti
p. 0103913 467

Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010

Tiedoksi: Juho Lipponen, juho.lipponen@ramboll fi
Piia Markkanen, piia.markkanen@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
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Liite 4. Rakenneavaukset

Ramboll Finland Oy Tydn nro Tunniste
02600 EP00. 1510077400 RA-US1
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL 1.k|‘$, Puutyiiluokka 155
Kuvaus:
Puutydéluokan ulkoseindan tehtiin rakenneavaus
rakennetyypin maarittamiseksi ja materiaalindyt- = L =
teiden ottamista varten. Rakenneavaus toteutet- A 7 —
tiin ulkoseinan alareunaan, maanvastaisen seinan —i_% ¢
osuudelle ja se ulotettiin kevytbetonikerrokseen. :
Rakenneavausmenetelmané kaytettiin kuivapo- 14¢ iy

rausta (@ n. 100 mm). Rakenneavaus suljettiin »
teippaamalla ty6n jdlkeen. =

Todetut rakenteet (sisdltd ulospdin):

- Lasitapetti 1 mm

- Kipsilevy 15 mm

- Muovikalvo

- Mineraalivilla + puurunko 120 mm
- Maalipinnoite

- Kevytbetoni ~400 mm

- Maalipinnoite

Otetut naytteet:
¢ MN1, mineraalivilla; ei poikkeavaa mikrobikasvustoa
e MNZ2, kevytbetoni (sisapinta 0-40 mm); viite mikrobikasvustoa
e MN3, kevytbetoni (40-80 mm); viite mikrobikasvustoa

Havainnot:

Rakenneavaus toteutettiin maanpinnan alapuolelle. Kevytbetonirungon sisapuolella on mineraalivilla-
eristeinen puurunko ja sisapintana lasitapetoitu kipsilevy. Mineraalivilla on aistinvaraisesti paaosin hy-
vakuntoista, vaikka paikoin tummentunutta. Ulkoseinan puurunko on rakenneavauksen kohdalta arvi-
oituna hyvakuntoinen, eika siind havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia. Kevytbetonin sisapinnan maa-
lipinta on avauksen kohdalla lohkeillut ja halkeillut. Rakenneavauksesta ei havaittu ilmavirtoja.

AURETING

ey W

é o Laat i < N ﬁ’&%lh\%i«gg&hL\ (N h,;-svzh"‘
Kuva 1. Rakenneavaus tehtiin puutydluokan ulko-  Kuva 2. Rakenneavaus tehtiin maanpinnan

seinan alareunaan. alapuoliselle osalle.
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Liite 4. Rakenneavaukset

Ramboll Finland Oy Tydn nro Tunniste
Itsehallintokuja 1-3
TR 7o 1510077400 RA-US1
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu_rakennus 12.7.2023 DAMAL 1-krs, Puutyﬁluokka 155
R A T §

Kuva 3. Lahikuva rakenneavauksesta.
Kevytbetonin maalipinta on lohkeillut.

Kuva 4. Ulkoseindn puurunko on aistinvaraisesti
arvioituna hyvakuntoinen.
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Liite 4. Rakenneavaukset

Ramboll Finland > Tyén nro Tunniste

senallintokuja 1-

RAMBOLL Jewrpicns 1510077400 RA-US4, -US5, -US7
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus | 12.7.2023 DAMAL | 1.krs, Sisdpihat

Kuvaus:

Sisdpihojen ulkoseindan tehtiin rakenneavauksia

rakennetyypin maarittdmiseksi ja materiaalindyt-

teiden ottamista varten. Rakenneavaus toteutet-
tiin sisapihan puolelta ulkoseindn alareunaan ja se
ulotettiin betonikerroksen pintaan. Rakenneavaus-
menetelmana kaytettiin kuivaporausta (@ n. 55
mm). Rakenneavaus suljettiin teippaamalla tyon
jalkeen.

Todetut rakenteet (ulkoa sisdaanpdin):

- Maalipinnoite

- Rappaus 20...35 mm

- Mineraalivilla 100...160 mm
- Pellin ylésnosto

- Betoni

Otetut naytteet:
¢ RA-US4: MN10, mineraalivilla; ei poikkeavaa mikrobikasvustoa
e RA-US5: MN11, mineraalivilla; viite mikrobikasvustosta
¢ RA-US7: MN7, mineraalivilla; ei poikkeavaa mikrobikasvustoa

Havainnot:

Rakenneavaukset toteutettiin sisapihan puolelta ulkoseinan alareunaan, sokkelin ylapuolelle.
Rappausverkko sijaitsee rappauskerroksen sisapinnassa. Mineraalivilla on rakenneavauksen kohdalla
tummentunutta. Sokkelin ylapuolinen pelti on nostettu betonirunkoa pitkin n. 130 mm korkeudelle.

RA-US4:n kohdalla Rappauskerroksen alareuna on tummentunut ja rappauksen alapuolelle on kertynyt
sammalkasvustoa. Sokkelin pinnassa havaittiin ohuita pystysuuntaisia halkeamia. RA-US5:n ja RA-
US7:n kohdilla rappauksen pinnassa ei havaittu tummentumia tai sammalkasvustoa.

| =

Kuva 5. RA-US4 tehtiin rapatun ulkoseinin alare- Kuva 6. Rappausverkko on rappauskerroksen
unaan. sisdpinnassa.
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Liite 4. Rakenneavaukset

Ramboll Finland Oy Tyén nro Tunniste
Itsehallintokuja 1-3
ALY 03600 £5p00 1510077400 RA-US4, -US5, -US7
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL 1.krs, Sisapihat

—

Kuva 7. Rappauskerroksen alapuolelle on kertynyt Kuva 8. Rappauksen ja betonrungon viliss& on n.
sammalkasvustoa. 110 mm:n mineraalivillaeriste.

Kuva 9. RA-USS5 tehtiin rapatun ulkoseinin kﬂva 10.RA-US5:n kohdaIIa mineraalivillakerros
alareunaan. on paksumpi

Kuva 11.RA-US7:n kohdalla mineraalivillan
paksuus on n. 100 mm.
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Liite 4. Rakenneavaukset

y Ramboll Finland > Tyén nro Tunniste
senallintokuja 1-
Hbn B 02600 ESPOO 1510077400 RA-US11
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL l.krS, Taukotila 138A
Kuvaus:
Taukotilan ulkoseinaan tehtiin rakenneavaus ra-
kennetyypin maarittdmiseksi ja materiaalinayttei-

den ottamista varten. Rakenneavaus toteutettiin
ulkoseinan alareunaan, sokkelin korkeudelle ja se
ulotettiin sokkelin betonin sisdpintaan. Raken-
neavausmenetelmana kaytettiin kuivaporausta (@
n. 55 mm). Rakenneavaus suljettiin teippaamalla
tyon jalkeen.

Todetut rakenteet (sisdltd ulospain):

o 1 2 3 4
- Maalipinnoite — g o1 i
- Kevytbetoni 100 mm | s / o)
- EPS/Mineraalivilla ~20 mm ’ ’60 O"
- Betoni (sokkeli) + i / o
i ' .’o' ; e ©
l 7

Otetut naytteet:
e MN25, kevytbetoni (sisdpinta 0-50 mm); ei poikkeavaa mikrobikasvustoa
e MN26, kevytbetoni (50-100 mm); ei poikkeavaa mikrobikasvustoa
e MN27, mineraalivilla; poikkeavaa mikrobikasvustoa

Havainnot:

Rakenneavaus tehtiin sisdkautta sokkelin korkeudelle. Ulkoseindn sisdakuorena on 100 mm paksuinen
kevytbetoni, jonka takana on n. 20 mm paksuinen eristekerros. Sokkelin korkeudelle eristeena on mi-
neraalivillaa, kun taas ylempana EPS-eriste. Mineraalivillaeriste ulottuu lattian ylapinnasta n. 180 mm
korkeudelle. Sokkelin betonin sisdpinnassa ei havaittu poikkeamia. Rakenneavauksesta ei havaittu il-
mavirtoja.

Kuva 12.Rakenneavaus tehtiin taukotilan ulko- Kuva 13.Sokkelin eristeené on k&ytetty mineraali-
seinan alareunaan. villaa ja ylapuolella EPS-eristetta.
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Liite 4. Rakenneavaukset

A ?tamhb‘::,' T"I'(ar,‘d fé Tydn nro Tunniste
sehallintokuja 1-
RAMBOLL 02600 ESPOO 1510077400 RA-US11
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL 1.krs, Taukotila 138A

£ B

Kuva 14.Mineraalivillaeriste ulottuu lattiapinnasta

Kuva 15.Kevytbetonissa havaittiin avauksen
n. 180 mm korkeudelle.

suuntainen halkeama.
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Liite 4. Rakenneavaukset

RAMBCLL ?tamhbcl’l',' T”I'(ar,‘d 103; Tydn nro Tunniste
senallintokuja 1-
m 02600 ESPOO 1510077400 RA-US15
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL 2.krs, Opetustila 232
Kuvaus:
Opetustilan sisdpihan vastaiseen ulkoseinaan teh- } gy —
tiin rakenneavaus rakennetyypin maarittamiseksi.

Rakenneavaus toteutettiin ulkoseinan alareunaan, h!
sokkelin korkeudelle ja se ulotettiin n. 170 mm
syvyydelle. Rakenneavausmenetelmana kaytettiin
kuivaporausta (@ n. 55 mm). Rakenneavaus sul-
jettiin teippaamalla ty6n jalkeen. a

Todetut rakenteet (sisalta ulospadin):

- Maalipinnoite

- Kevytsoraharkko >170 mm
- Mineraalivilla

- Rappaus

Otetut naytteet:
o Rakenneavauksesta ei otettu materiaalinaytteita.

Havainnot:

Rakenneavaus tehtiin sisdkautta sisdpihan vastaiseen ulkoseinaan. Avaus tehtiin lattianrajaan. Ulkosei-
nan sisakuorena on sisapinnasta maalattu kevytsoraharkko. Kevytsoraharkon takana on muiden sisapi-
han ulkoseindn avausten perusteella mineraalivillaeriste ja rappaus.

Kuva 17.Ulkoseinan sisdakuorena on maalattu
seinidn alareunaan. kevytsoraharkko.

Kuva 16.Rakenneavaus tehtiin opetustilan ulko-
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Liite 4. Rakenneavaukset

RAMBCLL Ramboll Finland A Tydn nro Tunniste
senallintokuja 1-
m 02600 ESPOO 1510077400 RA-US16
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 12.7.2023 DAMAL 2.krs, Kaytava 217
Kuvaus:
Kaytavan sisapihan vastaiseen ulkoseindan tehtiin } I —
rakenneavaus rakennetyypin maarittdmiseksi ja ‘ ‘ = _ _
materiaalindytteiden ottamista varten. Raken- 4 — () o
neavaus toteutettiin kaytavan ikkunoiden yldpuo- w | - e | = ]»
lelle ja se ulotettiin julkisivulevyn sisdpintaan asti. T i -
Rakenne avattiin sahaamalla n. 10*10 cm2 kokoi- i = i
nen avaus. Rakenneavaus suljettiin teippaamalla L .= - W rew w_‘* X .
tyén jélkeen. - - B BT N }
Todetut rakenteet (sisalta ulospadin):
S )

- Lujalevy 10 mm é 173\_ ~

- Muovikalvo

- Mineraalivilla + puurunko 120 mm

- Muovitiivistyspaperi 1 mm = +

- Ilmarako 15 mm \ PR |

- Julkisivulevy :zi—f—b;—:ai—ev‘

//%

Otetut naytteet:
e MNZ23, mineraalivilla; ei poikkeavaa mikrobikasvustoa

Havainnot:

Rakenneavaus tehtiin sisdkautta sisapihan vastaiseen ulkoseinaan kaytavan alaslasketun katon yldpuo-
lelle. Ulkoseinan sisépinnassa on 10 mm paksuinen lujalevy, jonka takana on hdyrynsulkumuovi. Ulko-
seina on puurunkoinen ja mineraalivillaeristeinen. Tuulensuojana on kaytetty tervapaperia. Mineraali-
villa ja puurunko olivat aistinvaraisesti hyvakuntoisia.

Kuva 18.Rakenneavaus tehtiin ulkoseinain Kuva 19.L&hikuva rakenneavauksesta.

kdytdvan alaslasketun katon ylapuolelle.
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Tilan 209 valipohjan merkkiainekoe 18.10.2023

Pl

CE—

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Normaaliolosuhteissa:
1. Vahaista vuotoa pilarin ymparilla

MERKINTOJEN SELITYKSET:
* MERKKIAINEKAASUN SYOTTO

@ W | yavuopoN LAAILUS

O
X Pa PAINE-ERONMITTAUSKOHTA

JA PAINE-ERO

2. Pistemainen vuoto seindn ja valipohjan liitoksessa
Huom! Kaasu levida syottopisteiden valilla.

Alipaineistettuna:
1. Vahdinen vuoto (200 mm) pilarin ja valipohjan liitoksessa
3. Pistemainen vuoto seinan ja valipohjan liitoksessa

Merkkiainekoe tehtiin kdyttéen typpi-vety-seosta ja Inficon
Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syoétettiin yldpuolelta vélipohjan
askeldanieristekerrokseen.

Merkkiainekoe tehtiin normaalissa kayttoolosuhteissa ja
alipaineistettuna.

Tila oli normaaliolosuhteissa noin 0,5 Pa ylipaineinen eristetilaan
nahden ja alipaineistettuna noin 10 Pa alipaineinen.

Tila oli noin 3 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden.
Alipaineistus toteutettiin erillisella blowerdoor
alipaineistuslaitteella.

2. kerros

24.10.2023

Lehtikuusen koulu, Havu-
RAMBGLL rakennus LR

LIITE 1.1




Tilan 208 valipohjan merkkiainekoe 18.10.2023

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Normaaliolosuhteissa:
Ei havaittuja vuotoja.

Alipaineistettuna:
1. Pistemadinen vuoto ldmmityspatterin vesiputkien lapivienneissa

Vilipohjan tiiviys tilassa 209 tayttaa tiiviystason 1 (RT 14-11197).

208

Cfm

-10Pa

MERKINTOJEN SELITYKSET:

# MERKKIAINEKAASUN
© =

SYOTTO
ILMAVUODON LAAJUUS

O
X Pa PAINE-ERONMITTAUSKOHTA

JA PAINE-ERO

Merkkiainekoe tehtiin kdyttéen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syo6tettiin ylapuolelta vélipohjan
askelaanieristekerrokseen.

Merkkiainekoe tehtiin normaalissa
kayttdolosuhteissa ja alipaineistettuna.

Tila oli normaaliolosuhteissa noin 0,2 Pa ylipaineinen
eristetilaan néhden. ja alipaineistettuna noin 10 Pa
alipaineinen.

Tila oli noin 1 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Alipaineistus toteutettiin erillisella blowerdoor
alipaineistuslaitteella.

Ulkoseinan tiiviys ei tayta tiiviystasoa 1, koska tiivistyksessa todettiin pistemdinen ilmavuotokohta.

RAMBOLL

Lehtikuusen koulu, Havu-
rakennus
2. kerros

24.10.2023
LR

LIITE 1.2




Tilojen 126 ja 127 alapohjan merkkiainekoe 18.10.2023

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Normaaliolosuhteissa
1. Vahainen vuoto viemadriputken I&piviennissa

Alipaineistettuna
2. Vahainen vuoto pilarin ja alapohjan litoksessa

3. Pistemainen vuoto ulko-oven edessa kynnyksen ja alapohjan litoksessa |.  wverdainekoe tehtiin normaalissa
4. Merkittdva vuoto koko seindn pituudelta seinan ja alapohjan litoksessa kéyttoolosuhteissa ja alipaineistettuna.

Alapohjan tiiviys tiloissa 126 ja 127 ei tayta tiiviystasoja 1-3 (RT 14-11197), koska tiivistyksessad todettiin merkittdva ilmavuotokohta.

MERKINTOJEN SELITYKSET:

# MERKKIAINEKAASUN SYOTTO

@ W \avuoDON LAAIUUS

o
X P PAINE-ERONMITTAUSKOHTA
a JA PAINE-ERO

Merkkiainekoe tehtiin kdyttéen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syo6tettiin ylapuolelta alapohjan
lammoénieristekerrokseen.

Tila oli normaaliolosuhteissa noin 2,5 Pa alipaineinen
eristetilaan néhden ja alipaineistettuna noin 10 Pa
alipaineinen.

Tila oli noin 4 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Alipaineistus toteutettiin erillisella blowerdoor
alipaineistuslaitteella.

RAMBOLL

Lehtikuusen koulu, Havu- 24.10.2023 LIITE 1.3
rakennus LR
1. kerros




Tilan 163 alapohjan merkkiainekoe 18.10.2023

MERKINTOJEN SELITYKSET:

# MERKKIAINEKAASUN SYOTTO

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT @ W= vavuopon Laatuus
Normaaliolosuhteissa XPa  PANEERONMITTAUSKORTA
1. Vahainen vuoto lammityspatteriputkien lapivienneissa ’ I: I L T |m.
158 16 1 o —— 8] 128 = m 1
L R . ) fol 7

P . Merkkiainekoe tehtiin kayttéen typpi-vety- o | 5 Y R34
Allpelq_elstettuna " . . . . . seosta ja Inficon Sensistor XRS9012 - v I“’/“" - 0 = l = #
1. Vahainen vuoto lammityspatteriputkien lapivienneissa vetyilmaisinlaitteistoa. o R e . e frmom |
2. Vahainen vuoto lammityspatteriputkien lapivienneissa + Merkkiainekaasua syGtettiin ylapuolelta o o

3. Pistemainen vuoto pilarin molemmissa nurkissa alapohjan ja pilarin litoksessa |, &ohian lBmmonieristekerrokseen.

N N o L o Merkkiainekoe tehtiin normaalissa
4. Vahainen vuoto viemariputken lapiviennissa kaéyttdolosuhteissa ja alipaineistettuna.
Tila oli normaaliolosuhteissa noin 3 Pa

alipaineinen eristetilaan nahden.ja

alipaineistettuna noin 10 Pa alipaineinen. l I |
Tila oli noin 3 Pa alipaineinen ulkoilmaan . ) ) ) | : g B 1 ;
nahden. ) S !

Alipaineistus toteutettiin erillisella blowerdoor
alipaineistuslaitteella. ~ - - . & 2 2

Alapohjan tiiviys tilassa 163 ei tayta tiiviystasoa 1 (RT 14-11197), koska tiivistyksessa todettiin pistemaisia ja vahaisia ilmavuotokohtia.

Lehtikuusen koulu, Havu- 24.10.2023 LIITE 1.4
RAMBGOLL

rakennus LR
1. kerros




Tilan 155 alapohjan merkkiainekoe 18.10.2023

L]
-10 Pa
7 . MERKINTOJEN SELITYKSET:
# MERKKIAINEKAASUN SYOTTO
MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT @ N yavUoDON LAAIUUS
Normaaliolosuhteissa XPa  PANEERONMTTAUSKOHTA
1. Pistemadinen vuoto pilarin oikeassa nurkassa, pilarin ja alapohjan litoksessa i
.. . Merkkiainekoe tehtiin kayttden typpi-
Alipaineistettuna : :
m . ) . . L . vety-seosta ja Inficon Sensistor
2. Merkittava vuoto (2 kohtaa) lammityspatteriputkien Idpivienneissa XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
3. Merkittava vuoto seindn rakenneavauksessa . l"llerkﬁéinellfaasug syi?tetf(iin ylékguolelta
4. Vahéinen vuoto (500 mm) seinan ja alapohijan litoksessa L e ke een:
5. Vahainen vuoto pilarin ja lavuaarin valissa, seinan ja alapohjan liitoksessa kayttGolosuhteissa ja alipaineistettuna.
6. Vahainen vuoto (3 kohtaa) pilarin nurkkien kohdalla pilarin ja alapohjan + Tilaolinormaaliolosuhteissa noin 1 Pa
liitoksessa alipaineinen eristetilaan néhden ja
X o X = . . ) o alipaineistettuna noin 10 Pa alipaineinen.
7. Mahdollinen vuoto seinan ja alapohjan litoksessa. Kiinteat kaapit estavat «+  Tilaolinoin 3 Pa alipaineinen ulkoilmaan
litoskohtaan paésyn nahden.
+  Alipaineistus toteutettiin erillisella
blowerdoor alipaineistuslaitteella.

Alapohjan tiiviys tilassa 155 ei tayta tiiviystasoja 1-3 (RT 14-11197), koska tiivistyksessa todettiin merkittavia ilmavuotokohtia.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus 24.10.2023 LIITE 1.5
RAMBOLL 1. kerros LR
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