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Makirinteen koulun altistumisolosuhteiden ja terveydellisen merkityksen arviointi
Tiivistelma

Ymparistopalvelupaallikkd Harri Heikkila tilasi Tyoterveyslaitokselta asiantuntijalausunnon Makirinteen
koulun (Kytokylantie 49, Haapavesi) tiloista. Asiantuntijalausunnon tavoitteena oli arvioida koulun altistu-
misolosuhteita ja terveydellistd merkitysta. Arviot tehtiin Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti
(https:.//www.julkari.fi/handle/10024/131872 ja https://www.julkari.fi/handle/10024/132078).

Altistumisolosuhteet voidaan arvioida neliportaisesti: tavanomaisesta poikkeava olosuhde on epéatavan-
omainen, mahdollinen, todennakodinen tai erittdin todennakdinen.

Asiakirjojen, saatujen tietojen seka tehdyn katselmuksen perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde
on Makirinteen koulussa mahdollinen. Tama voi selittéa tiloissa koettua ohimenevaa haittaa ja oireilua.
Erityista sairastumisen vaaraa aiheuttavaa altistumisolosuhdetta ei ole tullut esille.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.


https://www.julkari.fi/handle/10024/131872
https://www.julkari.fi/handle/10024/132078
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Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.



Tydterveyslaitos

1 Yleista

2 Taustatiedot

2.1 Rakennuksen perustiedot

Tutkimusalueen taustatiedot:

Rakennusvuosi
Peruskorjausvuodet
Kerroslukumaara
Rakennustyyppi
Kantava runko
Kattomuoto ja vesikate
Ylapohja

Ulkoseinat

Maanvastaiset seinat
Alapohjat

Vélipohjat

Yleisimmat pintamateriaalit

lImanvaihtojarjestelma

Lammitysjarjestelma
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Ymparistopalvelupaallikkd Harri Heikkila tilasi Tyoterveyslaitokselta asiantuntijalausunnon
Makirinteen koulun (Kytokylantie 49, Haapavesi) tiloista. Asiantuntijalausunnon tavoitteena
oli arvioida koulun altistumisolosuhteita ja terveydellistd merkitysta. Arviota tarvitaan mm.
véliaikaisten tilaratkaisujen tueksi.

Rakennusterveysasiantuntija (VTT-H/Rakter 011/04), insin6ori (yYlempi AMK) Péivi Isokaanta ja
rakennusterveysasiantuntija (VTT-C-10337-23-13), FT Sirpa Rautiala tekivat arviointikaynnin
5-6.4.2018, jolloin he osallistuivat aloituspalaveriin ja tekivat katselmuksen koulun tiloihin.
Saatujen asiakirjojen ja tietojen seka arviointikdynnin perusteella Paivi Isokaanta, ylilaakari Jari
Latvala ja Sirpa Rautiala kirjoittivat taman lausunnon.

Tiedot rakennuksesta perustuvat taustatietolomakkeeseen, saatuihin tietoihin ja arviointi-
kaynnilla tehtyihin havaintoihin.

1960

2002

A-o0sa 1, B-osa 1+kellari

koulurakennus

terésbetoni

harjakatto ja rivipeltikate

vesikaton suuntainen ylapuolelta eristetty terasbetoni-
laatta-palkisto

tiiliverhoiltuja puu- ja siporex -runkoisia seinia
sisdpuolelta eristettyja ja kuorimuurattuja seinia
kevytsoraeristetty kaksoislaatta ja EPS-eristetty maanva-
rainen laatta

terasbetoninen ylalaattapalkisto

lattia; muovimatto, laatta

seinat; maalattu, laatta

katto: alakatto, maalattu kipsilevy, akustiikkaverhouslevy
opetustilat: koneellinen tulo-poisto, muut tilat koneellinen
poisto

kaukolampo, vesikiertoiset patterit, osin sahko

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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2.2 Asiakirjat
Kaytettavissa olleista asiakirjoista taméan lausunnon kirjoittamisessa hyddynnettiin seuraavia:

1. Arkkitehti ja rakennepiirustuksia. Suunnittelu Oy E. Niemela ja Arkkitehti Aarne Ero-
joki. 1959.

2. Paapiirustuksia ja rakennustyoselitys. Arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy.
22.4.2002.

3. LVI-suunnitelmia ja LVI-ty6selitys. Insindoritoimiosto E. Jaatinen Oy. 26.3.2002.

4. Pintanaytteen mineraalikuitupitoisuus. Analyysivastaus 147542. Tydterveyslaitos.
29.9.2010.

5. Tutkimusraportti. Mékirinteen koulu, rakennetekninen kuntotutkimus. Projekti
308911. WSP. 10.8.2017.

6. Haapaveden Alakoulu. Kuntoarvio- ja PTS-suunnitelma. Rakenteet ja LVISA-tek-
niikka. WSP. 10.8.2017.

7. Taustatietolomake. Ty6terveyslaitos. 29.3.2018.

8. Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokysely. Lausunto SISYMP-2018-375361. 3.4.2018.

9. Sahkoposti Krongvist/Rautiala sisailman olosuhdemittaustuloksista. 9.4.2018.

10. Mékirinteen alakoulu. Projekti 310313. WSP. 8.5.2018.

2.3 Muut saadut tiedot
Kaupunginvaltuusto on linjannut, ettd Haapavedelle rakennetaan uusi yhtenaiskoulu mahdol-
lisimman pian. Hankesuunnittelu on kdynnistymassa ja uusi koulu valmistuu aikaisintaan tal-
vella 2019-2020. Mékirinteen koulun toiminnat sailyvat todennéakdisesti jatkossakin nykyisissa
tiloissa uuden koulun valmistumisesta huolimatta.

Makirinteen koulun kaikki opetustilat ovat talla hetkella kdytossa. A- ja B-osan 1. kerroksen
tiloja kaytetaan jatkuvasti ja B-osan kellaritiloja noin 40-50% ajasta.

Tuloilman jakoa on parannettu yksittaisissa opetustiloissa noin kaksi vuotta sitten. Kuntoar-
vioraportissa (6) suositeltuja kiireellisia toimenpiteité ei ole kaikilta osin tehty. B-osan kellari-
kerroksessa on kaytossa kaksi ilmanpuhdistinta.

Koulussa ei ole juurikaan ongelmia tai oireita, eika tyontekijoita ei ole ollut ammattitautitut-
kimuksissa.

3 Yhteenveto

Yhteenveto perustuu asiakirjatietoihin (luku 2.2), arviointikdynnin saatuihin tietoihin
(mm. luku 2.3) ja katselmuksessa tehtyihin havaintoihin. Katselmus tehtiin vain osaan
koulun tiloista.

Makirinteen koulu on peruskorjattu vuonna 2002. Peruskorjauksessa on uusittu mm. ikkunat,
osa ulkoseindrakenteista, padosa B-osan kellarikerroksen alapohjista, vesikate, pintamateriaa-
lit, kalusteita ja LVIS-tekniikka (kuvat 1 - 3).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 2. Leikkauspiirustusote vuodelta 2002 (2).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

MITOITUS TARKISTETTAVA RAKENNUSPAIKALLA!
RAKENTEET RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN.
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Kuva 3. Julkisivu sisdankaynnin alueelta.

Vanhassa rakenneleikkauksessa alapohjarakenne on esitetty kevytsorabetonilla eristettyna
maanvaraisena laattana (kuvat 4 ja 5), mutta toteutettu kuntotutkimuksen (5) mukaan kak-
soislaattana. Ulkoseinét ovat olleet puurakenteisia tai kevytbetoni-/terdsbetoni seinid, jotka
on peruskorjattu uusimalla julkisivuverhoukset (kuva 3) ja materiaaleja puurunkoisista sei-
nisté. Osa vanhoista rakenteista on kosteusteknisia riskirakenteita, kuten B-osan kellarikerrok-
sen sisapuolelta eristetyt kuorimuuratut maanvastaiset seinat ja A-osan maata vasten erista-
mattomat kaksoislaatta-alapohjat.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.



7 (21)

Tydterveyslaitos LAUSUNTO SISYMP 375074
3152018

Kuva 4. Vuoden 1959 perustusleikkaus (1) Kuva 5. Vuoden 1959 perustusleikkaus (1)
opetustilan 114 kohdalta, jossa vanha ala- oOpetustilan 114 kohdalt rakennuksen paa-
pohjarakenne. dysta.

Makirinteen koulussa on useita koneellisia tulo-poistoilmanvaihtokoneita ja konehuoneita.
Konehuoneita ovat mm. B-osan ullakkokerroksessa (kuva 6) ja kellarikerroksessa seka A-osan
lilkuntavalinevaraston 112 ylapuolella. Imanvaihto on péaalla koko ajan ja siind on lampotila-
/hiilidioksidiohjaus ja lammontalteenotto. Tuloilmasuodattimet ovat luokkaa F7 ja ne vaihde-
taan kerran vuodessa. lImanvaihto on puhdistettu viimeksi vuonna 2013 ja saadetty vuonna
2015. Terveydenhoitajan tiloissa B-osan kellarikerroksessa on oma ilmanvaihtokone (kuva 7).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 6. B-osan ilmanvaihtokonehuone 203.  Kuva 7. Terveydenhoitajan vastaanottotilo-
Koneet K1 ja K2. jen ilmanvaihtokone.

Sisdilman epépuhtaudet ja olosuhteet

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) ovat olleet pienia
(18 pg/m3) ja havaitut yhdisteet tavanomaisia.

Laskeutuneen polyn kuitupitoisuudet ovat olleet pienid (< 0,1 kpl/cm?).

Siséilman lampdtila ja hiilidioksidipitoisuudet ovat olleet suositusten mukaisia (19-23 °C ja
400-1 100 ppm). Sisdilman suhteellinen kosteus on ollut talviajalle tyypillisen matala (17-19%).

Rakenteiden epapuhtaudet, vuotoilmareitit ja paine-erot

Tiloissa ei ole havaittu selvityksissé poikkeavia hajua tai kosteusvaurioihin viittaavia materiaa-
limuutoksia lukuun ottamatta valinevarastoa 112, johon on kulkeutunut hajua pohjave-
siviemarin tarkastuskaivosta. Arviointikdynnilld hajua ei havaittu ja betoninen kaivo oli kayt-
totarkoitus huomioiden siisti (kuva 8).

Opetustilojen, kaytavan, henkilékunnan tilojen ja aulan lattioissa ei ole todettu poikkeavaa
kosteutta pintailmaisimella. Kosteuseroja todettiin arviointikdynnilla opettajien sosiaalitiloissa
121 ja 123 seka aulassa 125. Opetustilan 114 lattiassa on todettu paikallisesti kohonnutta
kosteutta muovimaton alapuolella viiltomittausmenetelmalla (88 %RH) ja eristetilassa 98 %RH
samassa lampdtilassa. Kosteus on siten ylittdnyt ohjearvon 85 %RH pinnoitteen alapuolella.
Ko. kohdassa lattiapinnoitteen VOC-paastot ovat olleet tavanomaisia, joten toistaiseksi kemi-
allisia vaurioita ei ole muodostunut. Opettajainhuoneen 124 alapohjan eristetilassa on ollut

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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kosteutta (85 %RH) ja kevytsoralammoneristeessa mikrobiperainen haju, mutta lattiapinnoit-
teen alla poikkeavaa kosteutta ei ole todettu (34 %RH). Lattia-seinaliittymissa on todettu kaa-
sumaisten merkkiaineiden kulkeutumista rakenteista siséilmaan. Arviointikaynnilla selkeitd il-
mavuotoreitteja lattia-seindliittymissa ei havaittu (kuva 9).

NN

P A’ ;—?
; \'

Kuva 8. Vélinevaraston 112 pohjavesiviema- Kuva 9. Alapohjan ja ulkoseinan liittyma on
rin tarkastuskaivo. tiivis.

Mikrobivaurioita on todettu toisessa tutkitussa ulkoseinaeristenaytteessa (opetustila 114,
kuva 10). Ko. rakenteen avauskohdalla on ollut aistittavissa mikrobiperaista hajua.

Ikkuna-/ulkoseindliittymissa, patteri- ja putkikiinnikkeiden kohdilla sek& ulkoseinien ja vélisei-
nien liittyméakohdilla on todettu kaasumaisten merkkiaineiden kulkeutumista rakenteista si-
sailmaan. Arviointikdynnillé ilmavuotoreitteja todettiin paikallisesti mm. luokkien véliseinan,
ulkoseinan ja ikkunakarmin liittymissé (kuva 11). Vuotoilmaa tuli rakenteesta sisédilmaan mm.
opettajien huoneen 124 paatyikkunan yldosan liittymasta (kuva 12), aulan 134 eri-ikaisten ul-
koseinien liittymisté/liikuntasaumoista ja kdytdvan 119 ja aulan 134 vélisestd koteloraken-
teesta. Osa ikkunaliittymisté on tiivistetty (kuva 13).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 10. Opetustilan 114 aiemmat tutkimus- ja Kuva 11. Opetustilan 114 seinien ja ikku-
naytteenottokohdat. nan liittymé&ssa on vuotoilmareitti.

Kuva 12. Opettajien huoneen 124 ikkunan ja Kuva 13. Kouluavustajan huoneen 118 sei-
ulkoseinan liittymasta tulee vuotoilmaa. nien ja ikkunan liittyma on tiivis.

Liikuntasalin 113 ulkoseindn avauskohdalla ei ole aistittu poikkeavaa hajua tai havaittu kos-
teusvauriojalkia. Liikuntasalin ikkunoiden ja ulkoseinén liittymissé on halkeamia, joista tuli
vuotoilmaa. Saadun tiedon mukaan liikuntasalin koolattu puulattia on uusittu hajuhaittojen

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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takia noin kymmenen vuotta sitten betonialapohjaksi, minka jalkeen hajua ei ole havaittu.
Poikkeavaa hajua ei arviointikaynnilla havaittu.

Paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla on vaihdellut opetustiloissa 114 ja 115 seka opettajainhuo-
neessa 124 vélilla — 4...-7 Pa.

Alas laskettujen kattojen paalla on ollut pdlykertymad, mutta kuituléhteité ei ole todettu (kay-
tava 119).

IImanvaihtokoneita on vélinevaraston ylapuolella kaksi kappaletta, joista toinen kattaa liikun-
tasalin alueen ja toinen muut A-osan tilat. Ylapohjarakenteessa on kolmion muotoisia palk-
keja, joihin kaytavéaseinan tuloilmapééatteiden tuloilmasuihku térmé&& osassa opetustiloista
(kuva 14). Muutamissa opetustiloissa tuloilma on tuotu kanavilla kaytévéseinalta keskem-
méksi tilaa ilmanjaon parantamiseksi (kuva 15).

i
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Kuva 14. A-osan leikkauspiirustus vuodelta 1959 (1). Kolmion muotoiset palkit
ylalaattapalkistossa.

Kuva 15. Tuloilman jako on muutettu keskemmaéksi luokkatilaa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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o Alapohjaa on koko A-osan alalla. Alapohjassa ei ole todettu poikkeavaa pintakos-
teutta ja kosteuseroja todettiin arviointikdaynnilla vain paikallisesti. Lattiapinnoitteen
alla kosteus ylittaa paikallisesti ohjearvon 85 %RH, mutta lattiapinnoite ei ole tois-
taiseksi kemiallisesti vaurioitunut.

o Kaksoislaattarakenne on ollut keskialueelta tasalampdainen ja sen kosteussisaltd on
ollut tavanomainen, mutta kosteuden kulkusuunta on ollut eristekerroksesta pinta-
laattaan pain.

e Alalaatan vesieriste ei ole taysin ehja ja siten mahdollistaa kosteuden siirtymisen pai-
koitellen maaperasta eristekerrokseen.

e Alustaytdn kosteudesta ja siten kosteuskuormasta ei ole tietoa. Mittauksia on tehty
vain kahdesta mittauspisteesta.

e Eristetilasta on havaittu mikrobiperaista hajua.
¢ lImavuotoreitteja alapohjan eristetilasta siséilmaan ei havaittu.

o Mikrobivaurioita on todettu toisessa tutkitussa ulkoseinan eristenaytteessa (opetus-
tila 114).

e Erirakenteiden ja ulkoseinien pystyliittymien rakojen kautta voi ajoittain tulla epapuh-
dasta vuotoilmaa, kuten mikrobeja tai hajua.

o Tilat ovat olleet lievasti alipaineisia ulkoilmaan nahden.

e Osassa tiloja tuloilma ei huuhtele koko tilaa ja siten laimenna hyvin epapuhtauksia.

3.2 B-o0sa, 1. krs
Sisdilman epépuhtaudet ja olosuhteet

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) ovat olleet pienia
(20 pg/m3) ja havaitut yhdisteet tavanomaisia.

Laskeutuneen polyn kuitupitoisuudet ovat olleet pienia (< 0,1 kpl/cm?).

Sisdilman lampétila ja hiilidioksidipitoisuudet ovat olleet suositusten mukaisia (20-22 °C ja
410-1 100 ppm). Sisdilman suhteellinen kosteus on ollut talviajalle tyypillisen matala (15-17%).

Rakenteiden epdpuhtaudet, vuotoilmareitit ja paine-erot

Tiloissa ei ole havaittu selvityksissa poikkeavia hajua tai kosteusvaurioihin viittaavia materiaa-
limuutoksia

Opetustilojen ja kaytavan lattioissa ei ole todettu poikkeavaa kosteutta pintailmaisimella. Ra-
kennuksen keskialueella on todettu muovimaton alapuolella viiltomittausmenetelmalla kos-
teutta (mm. opetustila 127, 85 %RH), joka tayttaa paallystettavyysedellytykset. Ko. kohdassa
lattiapinnoitteen VOC-paastot ovat olleet tavanomaisia, joten pinnoite ei ole kemiallisesti
vaurioitunut. Reuna-alueilla kosteuspitoisuudet ovat olleet tavanomaisia lattiapinnoitteen
alla. Opetustilojen ja kéytavan alapohjan eristetilassa on ollut kosteutta (mm. kaytéva 136, 98
%RH), mutta lattiapinnoitteen alla 81 %RH, joka tayttaa paallystettavyysedellytykset.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Arviointikaynnilla ei todettu pintailmaisimella kosteuseroja opetustilan 142 lattian (alapohja)
paikallista kohtaa lukuun ottamatta (kuva 16).

Alas laskettujen kattojen paalla on ollut pdlykertymad, mutta kuituléhteité ei ole todettu (kay-
tava 152).

Opetustilan 153 ulkoseinaeristeessa on todettu mikrobivaurio.

Lattia/seindliittymissa, ikkuna/ulkoseinaliittymissé, patteri- ja putkikiinnikkeiden kohdilla sek&a
ulko/véliseinien liittymakohdilla on todettu kaasumaisten merkkiaineiden kulkeutumista ra-
kenteista sisdilmaan. Arviointikaynnill& ilmavuotoreitteja todettiin paikallisesti mm. luokkien
valiseinan, ulkoseinén ja ikkunakarmin pystyliittymissé, mutta niisté ei tullut vuotoilmaa (kuva
17). Osa liittymisté on tiivistetty tiivistysmassalla. Lattia-seinéliittymissa tai ikkunoiden vaaka-
liittymissa ei todettu ilmavuotoreittejéa (kuvat 18-19).

Paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla on vaihdellut opetustiloissa, tuulikaapeissa ja kaytavalla
valilla - 2...-8 Pa.

Varastossa 154 olevalla kanavalla tuodaan raitisilma kellarikerroksen ilmanvaihtokoneelle. La-
pivientien kautta ei todettu kulkeutuvan vuotoilmaa ja raot on tiivistetty (kuva 19). Varaston
154 ja luokan 153 véliseinélinjalla kellarikerros péaattyy ja esim. luokka 153 on maanvaraisen
alapohjan alueella (kuva 20).

Kuva 16. Opetustila 142.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 17. Karmi-/vélisein&- Kuva 18. Opetustila 142. Karmin ja ulkoseindn
/ulkoseindliittyma&ssa on rako. liittyma on tiivis.
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Kuva 19. Varaston 154 lattianraja on tii-
vistetty.

Kuva 20. Vuoden 1959 perustusleikkaus (1)
varaston 154 ja luokan 153 kohdalta.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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e Alapohjaa on 1/3 B-osan 1. kerroksesta. Alapohjassa ei ole todettu poikkeavaa pinta-
kosteutta tai rakennekosteutta, eika lattiapinnoite ole kemiallisesti vaurioitunut.

e Kaksoislaattarakenne on ollut lahes tasalampdinen, kosteussiséltd tavanomainen ja
kosteus tasapainossa tai kulkusuunta pintalaatasta eristetilaan pain.

o Alalaatan vesieriste ei ole todennakoéisesti taysin ehja ja voi siten mahdollistaa kos-
teuden siirtymisen paikoitellen maaperéasté eristekerrokseen.

o Alustayton kosteudesta ja siten kosteuskuormasta tai eristetilan mikrobivaurioista ei
ole tietoa.

¢ Vuotoilmareitteja alapohjan eristetilasta sisdilmaan ei havaittu.
e Mikrobivaurioita on todettu opetustilan 153 ulkoseinan eristeessa.

e Eri rakenteiden ja ulkoseinien pystyliittymien rakojen kautta voi ajoittain tulla vuotoil-
maa.

e Vuotoilman kulkeutumisriskit kellarikerroksesta tai rakenteista 1. kerrokseen olivat va-
raston 154 alueella pienet.

o Tilat ovat olleet lievasti alipaineisia ulkoilmaan néahden.

3.3 B-o0sa, kellari
Sisdilman epépuhtaudet ja olosuhteet

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) ovat olleet pienia
(<15-15 pg/m?) ja havaitut yhdisteet tavanomaisia.

Laskeutuneen polyn kuitupitoisuudet ovat olleet pienia (< 0,1 kpl/cm?).

Sisdilman lamp6étila on ollut suositusten mukainen (20°C). Sisdilman suhteellinen kosteus on
ollut talviajalle tyypillisen matala (18-19%).

Rakenteiden epdpuhtaudet, vuotoilmareitit ja paine-erot

Tiloissa ei ole havaittu selvitysten yhteydessa poikkeavaa hajua tai kosteusvaurioihin viittaavia
materiaalimuutoksia.

Opetus-, kiinteistéhuollon ja terveydenhoidon tilojen lattioissa ei ole todettu poikkeavaa kos-
teutta pintailmaisimella. Kaytavalla K016 ja WC-tiloissa on ollut paikoitellen poikkeavaa kos-
teutta. Tekstiilitydluokassa K013 on todettu kohonnutta kosteutta (91 %RH) muovimaton ala-
puolella viiltomittausmenetelmalla kaytavan vieressd, mutta ulkoseindn lahialueella kosteus
on ollut tavanomainen (61 %RH). Kosteammassa kohdassa lattiapinnoitteen VOC-paastot
ovat olleet epatavanomaisia ja viitanneet lattiapinnoitteen kemialliseen vaurioitumiseen. Ar-
viointikdynnilla todettiin kosteuseroja erityisesti tekstiilitydluokassa K013. Saadun tiedon mu-
kaan alapohja on uusittu mm. tiloista K003, K013, KO14 ja KO16.

Vélipohja on terasbetoninen ylalaattapalkisto (kuvat 21, 22 ja 23) ja ulkoseinien alaosat ovat
vuoden 1959 rakenneleikkausten mukaisia betoni-villa-tiili —seinid, joiden ulkopuolelle on

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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tehty uusi julkisivuverhous (kuva 21). Mikrobivaurioita on todettu yhdessa ulkoseinéeriste-
naytteessa kolmesta (opetustila K013, kuva 24). Ko. rakenteen avauskohdalla on ollut aistit-
tavissa mikrobiperdaista hajua.

Lattia/seinaliittymissa, ikkuna/ulkoseindliittymissa, patteri- ja putkikiinnikkeiden kohdilla seka
ulkoseindrakenteen ja betonipilareiden liitoskohdilla on todettu kaasumaisten merkkiaineiden
kulkeutumista rakenteista sisdilmaan. Arviointikdynnilla todettiin yksittaisia ilmavuotoreitteja,
kuten putkilapivienteja tai ikkunaliittymig, joista ei kulkeutunut vuotoilmaa (kuvat 25 ja 26).

Paine-ero sisa- ja ulkoilman vélilla on ollut opetustiloissa K013 ja KO14 sekéd porrashuoneessa
K001 - 3...-7 Pa.

; ‘\E1 e Kuva 22. Vuoden 1959 rakenneleikkaus tilan
I fr‘?}"{‘g@#ﬁmﬂ i SEe@ K009 kohdalta rakennuksen péaatyseinasta.
o prdeyivivdsed 20
_{ 1 C sy AS £ 4 250 .
2 HAAT, S e S

Kuva 21. Vuoden 1959 rakenneleikkaus
vastaanottohuoneen K003 alueelta.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 24. Tekstiility6 013.

T

Kuva 23. Vuoden 1959 rakenneleikkaus
puurunkoiselta ulkoseinaalueelta.

Kuva 25. Vastaanottohuoneen K003 Kuva 26. Tulppaamattomia ja kaytosta poistettuja
ikkunan ja vali-/ulkoseinan liittyméassa putkia varaston K028 maanvastaisessa seindssa.
on rako.
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lImanvaihtokonehuone on entisen pesuhuoneen alueella. Suodattimien vaihtovali-ilmaismien
paineantureissa ei ollut nestettd, mutta suodattimet on vaihdettu viimeksi syyskuussa 2017
(kuva 27). Alimmissa kellaritiloissa (entinen kattilahuone) vettd on tullut I&pi maanvastaisesta
seinasta (kuva 28).

Kuva 27. Kellarikerroksen IV-kone K3.

Kuva 28. Vesi paasee kellaritilaan raken-
teen lapi.

e Alapohjassa on todettu poikkeavaa pintakosteutta ja siind todettiin kosteuseroja. Lat-
tiapinnoitteen alla kosteus ylittééd paikallisesti ohjearvon 85 %RH ja lattiapinnoite on
ko. alueelta kemiallisesti vaurioitunut.

e P&dosa lattiapinnoitteen alustasta on ollut kuiva (45-61 %RH) ja vesipitoisuus on ollut
pieni.

e Alustaytdn kosteudesta ja siten kosteuskuormasta ei ole tietoa, mutta alimpiin kella-
ritiloihin kulkeutuu vetta.

e Alapohjarakenne on paaosin uusittu peruskorjauksessa, joten kosteus voi olla myds
rakennusaikaista kosteutta.

e Vuotoilmareitteja alapohjarakenteesta sisdilmaan ei havaittu.

e Mikrobivaurioita on todettu yhdessa ulkoseinén eristenaytteessa kolmesta (opetustila
013).

e Ulkoseinissa ilmareitteja havaittiin paikallisesti mm. maanvastaisessa seindssé, josta
Vvoi gjoittain tulla epdpuhdasta vuotoilmaa, kuten mikrobeja tai hajua.

o Tilat ovat olleet lievésti alipaineisia ulkoilmaan néhden.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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4 Koetut tydymparistohaitat ja oireilu

Alkuvuodesta 2018 kaikkiin Haapaveden kouluihin tehtiin sisdilmastokysely koettujen siséil-
masto-ongelmien kartoittamiseksi (Lausunto SISYMP-2018-375361. 3.4.2018). Makirinteen
koululla kyselyyn vastasi vain seitseman ja osallistumisaktiivisuus oli heikko (39 %), joten tulos
ei edusta koko kohdejoukkoa. Yleensad vastaamatta jattavat herkimmin ne, jotka eivat koe
ongelmia. Vastaajien mukaan ilmanvaihto koulussa on riittaméaton ja lisaksi koulussa koetaan
haittaa epamiellyttavista hajuista (kuva 29). Muilta osin koettu olosuhdehaitta oli tavan-
omaista tasoa. Vastaajat raportoivat psykososiaalisesta kuormituksesta, vasymyksesta, keskit-
tymisvaikeuksista, paansarysta seka ihon ja limakalvojen arsytysoireista tavanomaista yleisem-
min.

Tyoymparistotekijat

Lilan matala
huonelampdétila

Tunkkainen (huono) ilma

Muut epamiellyttavat hajut Kuiva ilma
Homeen tai maakellari

. Riittamaton ilmanvaihto
haju

e M&kirinteen koulu

Vertailuarvot |

Kuva 29. Tilojen kayttdjien kokemat tydymparistdhaitat ("haittoja joka viikko”). Méakirinteen
koulu.

5 Altistumisolosuhteiden arviointi

Altistumisolosuhteita voidaan arvioida, kun rakennuksen kunnosta, rakenteiden lampo- ja
kosteusteknisista toimivuudesta, kdytetyista materiaaleista, talotekniikasta ja nilden mahdol-
lisista epapuhtauslahteista seka ilmayhteydesta sisdilmaan ja sisailman laadusta on riittavasti

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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tietoa (https://www.julkari.fi/handle/10024/131872). Kaikkia sisdilman mahdollisia haittateki-
jOita ei pystyta nykyisilla mittausmenetelmilla mittaamaan tai niille ei ole viitearvoja.

Altistumisolosuhteita voidaan arvioida neliportaisesti:

e tavanomaisesta poikkeava olosuhde on epatodennédkdinen

e tavanomaisesta poikkeava olosuhde on mahdollinen

e tavanomaisesta poikkeava olosuhde on todenndkdinen

e tavanomaisesta poikkeava olosuhde on erittdin todennakoinen

Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus ja mikrobien kulkeutuminen

Ulkoseinissa on paikallisia mikrobivaurioita, joista on paikallisia ilmavuotoreitteja sisdilmaan.
Tilat ovat olleet lievasti alipaineisia ulkoilmaan nahden, joten epapuhtauksien kulkeutuminen
rakenteista sisailmaan ei ole todennékdista.

Rakennuksesta peraisin olevat muut epapuhtaudet

Lattiapinnoitteissa on todettu kemiallisia vaurioita B-osan kellarissa, mutta sisailman VOC-
pitoisuudet ovat olleet pienia. Kuitulahteita ei ole todettu. Laskeutuneen poélyn kuitupitoisuu-
det ovat olleet tavanomaisia.

IImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

lImanvaihtuvuus on riittava hiilidioksidipitoisuuden perusteella arvioituna. Tuloilman suoda-
tustaso vastaa ohjeita. Osassa tiloja tuloilma ei huuhtele koko tilaa ja siten laimenna hyvin
epapuhtauksia.

Siséilman olosuhteet
Sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteus ovat olleet tavanomaisia.

Asiakirjojen, saatujen tietojen sekd tehdyn katselmuksen perusteella tavanomaisesta
poikkeava olosuhde on Mékirinteen koulussa mahdollinen.

6 Terveydellisen merkityksen arviointi

Terveydellisen  merkityksen arviointi  perustuu  altistumisolosuhteiden  arviointiin
(https:.//www.julkari.fi/handle/10024/131872 ja https://www:.julkari.fi/handle/10024/132078)
ja sen tarkoituksena on arvioida liittyyk® todettuihin altistumisolosuhteisiin erityisté sairastu-
misen vaaraa tai muuta henkisen tai fyysisen terveyden haittaa (Tyoturvallisuuslaki
738/2002/18 ja 11§ ja Tyoterveyshuoltolaki 1383/2001). Sairastumisen vaaran arviointi perus-
tuu altistumisolosuhteita ja tilojen kayttoa koskeviin tietoihin. Muuta henkisen tai fyysisen
terveyden haittaa arvioitaessa huomioidaan myos kayttajakokemukset. Terveydellisen merki-
tyksen arvioinnin periaatteet on esitetty taulukossa 1.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tavanomaisesta poikkeava N . Kosteusvaurioiden terveydellinen |Muiden sisdilman laatua heikentdvien
Tyoskentelyaika . - . .
merkitys tekijoiden terveydellinen merkitys
olosuhde
A e lyhytaikainen Fi tavanomaisesta poikkeavaa Ei tavanomaisesta poikkeavaa
Epitodennikdinen ] . . :
e sairastumisen vaaraa sairastumisen vaaraa
pitkdaikainen
. lyhytaikainen . | an p
Mahdollinen Ohimenevi oireilu ja muu haitta Ohimenevi oireilu ja nuu haitta
pitkdaikainen mahdollinen mahdollinen
lyhytaikainen
Lisédantyny! astman ja pitkitty vin Fi tavanonaisesta poikkeavaa
Todennikbmen i hengitysticoireilun riski saimstumisen yaaraa
pitkiiaikainen SRR 2 !
Pitkittyva oireilu ja muu haitta Pitkittyvi oireilu ja muu haitta
mahdollinen mathdollinen
Ei tavanomaisesta poikkeavaa Ei tavanomaisesta poikkeavaa
Whytaikainen sairastumisen vaaraa sairastumisen vaaraa
S Ohimenevi oireilu ja muu haitta Ohimeneva oireilu ja muu haitta
BaiE sl mahdollinen mahdollinen
in todennakdinen y
Lisaantynyt astman ja pitkittyvan Ei tavanonmisesta poikkeavaa
p.itkﬁaihiincn ' h}cngnys;.t_mon?l[un' nslu‘ . "snua.sufmsc:‘l.vasma .
Pitkittyvd oireilu ja muu haitta Pitkittyva oireilu ja muu haitta
mahdollinen mahdollinen

Asiakirjojen, saatujen tietojen seka tehdyn katselmuksen perusteella Makirinteen koulun ul-
koseinissa on paikallisia mikrobivaurioita, mutta epapuhtauksien kulkeutuminen rakenteista
sisdilmaan ei ole todennakdista. Selvityksissa ei ole ilmennyt mydskaan mitddn muuta erityista
sairastumisen vaaraa aiheuttavaa altistumista.

Selvitysten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on joissakin tiloissa mahdollinen:
B-osan kellarin lattiapinnoitteissa on todettu vaurioita (mitatut sisdilman VOC-pitoisuudet
pienid) ja osassa tiloja tuloilma ei huuhtele koko tilaa. Tama voi selittada naissa tiloissa koettua
ohimenevaa olosuhdehaittaa ja oireilua.

Johtopaitokset

Asiakirjojen, saatujen tietojen sekd tehdyn katselmuksen perusteella tavanomaisesta poik-
keava olosuhde on Makirinteen koulussa mahdollinen. Tama voi selittaa tiloissa koettua ohi-
menevaa haittaa ja oireilua. Erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavaa altistumisolosuhdetta
koulussa ei ole tullut esille.

Vastaamme mielellamme lausuntoa koskeviin kysymyksiin. Piddmme my®ds tarvittaessa erilli-
sen sopimuksen mukaan palautetilaisuuden, jossa kerromme tehdyista selvityksista ja tutki-
musten tuloksista. Yhdyshenkiléna toimii Rautiala Sirpa, puh. 046 8511813, sahkdposti:
Sirpa.Rautiala@ttl.fi.

/‘\
51\@: Rat <L
Sirpa Rautiala

vanhempi asiantuntija

~Péivi Isokaanta
erityisasiantuntija

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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