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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Vantaan Hakunilassa sijaitseva opetuskiinteistd. Tama ra-
portti kasittelee kiinteiston Havu-rakennusta. Tutkimuksilla selvitettiin rakennuksen si-
sailmaan vaikuttavia haittatekijoita. Erityisesti tarkasteltiin siporex-valiseinien alapuo-
listen puukiilojen kuntoa ja merkitysta sisailman kannalta. Tutkimuksilla taydennettiin
aiemmin toteutettuja kosteus- ja sisailmateknisia kuntotutkimuksia. Tutkimusten perus-

teella toteutettiin rakennukseen olosuhdearvio.

Havaintojen perusteella siporex-valiseinien alaosissa on kaytetty kaikkialla puisia
asennusrimoja. Valupaperien olemassaoloa ei tiivistyskorjausten vuoksi paasty toden-
tamaan, mutta niiden olemassaolo pintalaatallisissa vali- ja alapohjarakenteissa on to-

dennakadinen.

Rakennuksen 2. kerroksesta otettujen materiaalinaytteiden perusteella puiset asen-
nusrimat ovat paikallisesti mikrobivaurioituneita (vaurioviite kolmessa naytteessa vii-
destd). 2. kerroksessa luokkatilojen lattialiittymat on tiivistyskorjattu ja tehtyjen merk-
kiainekokeiden perusteella tiivistyksissa havaittiin padasiassa vain pistemaisia puut-
teita. Nailta osin siporex-valiseinien alaosien puurimojen mikrobivauriot eivat ole siten
iimayhteydessa sisailman kanssa eivatka ne merkittavasti heikenna sisailman laatua.
Kaytavilla tiivistyskorjauksia ei ole tehty, joten ilmayhteys on suora ja rimoissa havaitut

kosteusvaurioviitteet voivat siten heikentaa sisailman laatua.

Rakennuksen 1. kerroksessa on tehty laaja-alaisesti tiivistyskorjauksia, joten puukiilo-
jen kuntoa paastiin tarkastelemaan vain pienella otannalla. Naiden havaintojen perus-
teella kuitenkin myos 1. kerroksen osalta puukiiloissa on mikrobivaurioita. Merkkiai-
nekokeessa havaittiin myos selkeita ilmavuotoja alapohjarakenteessa koko 1. kerrok-
sen alueella tehdyista tiivistyskorjauksista huolimatta. Alapohjarakenteen iimavuodot
mahdollistavat rydmintatilan epapuhtauksien ja samalla alapohjarakenteen puukiilojen
ja valupaperien epapuhtauksien kulkeutumisen sisailmaan. Seurantamittausten perus-
teelle rydmintatila on jatkuvasti ylipaineinen sisatiloihin nahden, joten alapohjaraken-
teen epatiiviys ja ilmavuodot muodostavat siten selkean riskin sisailman kannalta. Ti-
loissa 158 ja 161 havaitun mikrobiperaisen hajun syyksi todettiinkin rydmintatilasta tu-
levat ilmavuodot. Tilojen 155 ja 151 osalta ilmavuodot maaperasta ovat mahdollisia ja

niillakin on sisailman laatua heikentava vaikutus.
A-Insinoorit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



43 A-INSINOORIT 3 (46)

Nyt ja aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella sisailman laatua selkeimmin heikenta-
vana tekijana voidaan pitaa alapohjarakenteista ja erityisesti rydomintatilasta tapahtuvia
ilmavuotoja. Teknisen tyon tilassa 155 ja 157 sisailman laatuun vaikuttaa myos levyra-
kenteisessa seinassa havaitut vauriot ja tilassa 146 liikuntasalin ja tilan valisesta vali-
seinasta tapahtuvat ilmavuodot. 2. kerroksen osalta sisailman laatuun vaikuttaa erityi-
sesti kaytavaalueilla havaitut paikalliset siporex-valiseinien alaosien puurimojen ja ve-
sipisteiden alapuolisten materiaalien mikrobivauriot seka ikkunoiden ylapuolisessa le-
vyrakenteissa seinissa havaitut kosteusvauriot. Molemmissa kerroksissa sisailman

laatuun vaikuttaa myos kaytavien alakattorakenteiden kuitulahteet.

Mydés ilmanvaihtojarjestelmassa on edelleen tekijoita, jotka voivat heikentaa sisailman
laatua ja olosuhteita. Jarjestelma sisaltaa mineraalivillalahteita ja koneiden suodatti-

mille paasee kulkeutumaan lunta. Paine-eromittausten perusteella ilmanvaihto on yk-
sittaisissa tiloissa epatasapainossa, johon voi olla syyna poistoilmapaatelaitteiden no-

pea tukkeutuminen polysta.

Edelld mainituista syista olosuhdearviossa rakennus luokiteltiin padasiassa luokkaan
C. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaadan-
non perusteella. Poikkeuksena tutkimushetkellakin korjaustodiden alla olevat tilat 158 ja

161, jotka luokiteltiin luokkaan D niissa havaitun mikrobiperaisen hajun vuoksi.

Merkittavimpana toimenpiteena sisailmaolosuhteiden parantamiseksi on ilmavuotojen
estaminen alapohjarakenteen lapi. Tama suositellaan ensisijaisesti toteuttamaan ryo-
mintatilan alipaineistuksella ja tarvittaessa tiivistyskorjauksilla. 2. kerroksen kaytavien
alaosille suositellaan tiivistyskorjauksia seka akuuttien kosteusvaurioiden korjauksia.

Myés ilmanvaihdolle suositellaan toimenpiteitd. Toimenpidesuositukset on esitetty ko-

konaisuudessaan kappaleessa 9.1.
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Liite 5 Tutkimusmenetelmien kuvaukset ja viitearvot

JAKELU:

Piia Markkanen, Vantaan kaupunki, piia.markkanen@yvantaa.fi
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistotunnus:

Tehtava:

Tyonumero:
1.2 Tilaaja
Nimi:

Osoite:

Yhteyshenkilo:
Puhelin:

Sahkoposti:

7 (46)

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Hiirakkotie 9, 03100 VANTAA
92-94-33-9

Sisailma- ja rakennetekniset jatkotutkimukset
32-1535

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparisto
Kielotie 28, 01300 VANTAA

Markkanen Piia, Sisailmakoordinaattori
040 578 4285

piia.markkanen@vantaa.fi

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkoposti:

Vastuuhenkilo:
Puhelin:

Tutkimushenkil6t:

A-Insindorit Suunnittelu Oy

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

etunimi.sukunimi@ains.fi

Elina Manelius
040 190 8765

Elina Manelius
Santtu Alastalo

Elli Laine

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Kohteeseen on suoritettu vuonna 2025 kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus.
Taman tutkimuksen tarkoituksena on suorittaa lisatutkimuksia rakenteiden kuntoon ja
sisailman laatuun vaikuttavien haittatekijoiden selvittamiseksi. Tutkimuksia kohdiste-

taan myOs rakennusta palveleviin ilmanvaihtojarjestelmiin.
1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset on suoritettu syys-lokakuussa 2025.
e Merkkiainekokeet ja rakennetutkimukset suoritettiin 19-24.9.2025
e Tilan 161 rakenneavaukset suoritettiin ja katselmoitiin 15.10.2025

1.6 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Virka-apulaisrehtori Jordan Tuija, tuija.jordan@vantaa.fi

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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2 Kohteen yleiskuvaus

Kohde Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Osoite Hiirakkotie 9, 03100 VANTAA
Kiinteistotunnus 92-94-33-9

Paaasiallinen rakennusmateriaali Betoni / kevytbetoni

Rakennusvuosi 1972

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1997

Kerrosluku 2 (alempi kerros osittain maanvastainen)
Kerrosala 4100 m?

lImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Lammitysjarjestelmat Kaukolampod, lammityspatterit

a D Hakunilantie Hakansbolevigen

Tutkimusalue korostettuna kuvassa (lahde: kartta.vantaa.fi).

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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3 Lahtotiedot

3.1

Lahtotiedot

Lahtotietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

Alkuperaiset ARK-piirustukset, Helsingin maalaiskunta, rakennustoimisto, 1970-71

Muutos ja perusparannusvaiheen arkkitehtipiirustukset, Vantaan kaupunki, 1987 ja
1996

Julkisivukorjausten ARK- ja RAK-piirustukset, Inspecta Oy, 2019-2020
Alkuperaiset RAK-piirustukset, Rak.ins.tsto Olavi Orri Ky, 1971

Muutos- ja peruskorjaushankkeen RAk-suunnitelmat, Insinddritoimisto Vantaan
Runkosuunnittelu Oy, 1996

Sisailmakorjaukset, Inspecta Oy, 2018-2020
Alkuperaiset LVI-piirustukset, Helsingin maalaiskunta, rakennustoimisto, 1970-71

LVIS-piirustukset, Erikoissuunnittelu Oy, 1996
Kosteusmittausraportti, ASB-yhti6t, 1.6.2007

Alustatilaselvitys, Delete Tutkimus Oy, 7.6.2012
Sisailmatutkimukset, Inspecta, 4.8.2017

Julkisivujen ja pihakansien kuntotutkimus, Kiwa-Inspecta Oy, 27.8.2018
Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, Kiwa-Inspecta Oy, 11.2.2019
Tiivistystoiden tarkastusraportit, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kartoitusraportti, A-Kumppanit, 28.7.2020

Tekninen kuntoarvio ja PTS, Granlund Consulting Oy, 7.12.2020
Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 22.3.2022
Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 4.4.2022
Vesikaton korjausraportti, Katto-tutka, 31.5.2022

Nuohousraportti, LVI-Trio, 14.6.2022

Rajattu kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ramboll Finland Oy,
8.11.2023

Muistio; llmanvaihdon mittaus ja saatoéraportti, Lohjan sisailmamestarit Oy,
11.8.2023

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus

A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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- Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus raportti, A-Insindorit, 3.4.2025

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- 7 kpl rakenneavaus / rakennetarkastuskohtaa (ulkoseinat, valiseinat, alapohjat)
- 32 kpl merkkiaine- ja vuototutkimuskohtaa

- 13 kpl materiaalinaytteen mikrobianalyysia (4kpl naytteista viela analyysissa)

- Lampadtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset

- Painesuhdemittaukset, ulkovaipan yli seka alapohjan rydmintatilaan

- llmanvaihdon korjaustoimenpiteiden laadunvarmistus

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Rakennetarkastukset

5.1.12.kerroksen siporex-seinien alaosien tarkastukset

Rakennuksen 2.kerroksen siporex-valiseinien toteutustapaa tarkasteltiin kaytavilta vii-
dessa kohdassa. 2.kerroksen luokkatilojen siporex-elementtien alapuolisia puukiiloja /
valupaperia ei pystynyt tarkastamaan tiivistyksia rikkomatta. Tarkastuskohdissa sipo-
rex-valiseinien todettiin lahtevat pintalaatan paalta (myds EPS-eristetyilla alueilla) ja
siporex-elementin alla kaikissa tarkastuspisteissa oli puukiila, jonka paalla oli paikoin
mineraalivillatilketta. Siporex-valiseinat ovat osittain pinnoitettu kipsi- tai lastulevylla
(kaytavat ja tila 224).

Valiseinien siporex-elementtien alapuolisista puukiiloista ja mineraalivillatilkkeista otet-
tiin materiaalinaytteita (5 kpl) mikrobianalyysia varten (Naytteet M3, MN4, MN5, MN8

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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ja MN9). Naytteista kahdessa oli selva mikrobikasvua, yhdessa epaily mikrobikasvusta
ja kahdessa ei havaittu mikrobikasvua. Mikrobianalyysien tulokset on esitetty tarkem-

min luvussa 5.2 Mikrobianalyysien tulokset.

Tarkastuksen yhteydessa vesipisteiden kohdalla valiseinien alaosissa havaittiin aistin-

varaisesti vaurioituneita materiaaleja.

Kuva 2 Kuva 3 o

Valiseinan alaosan tarkastuspiste Kaytavan 242 seinan alaosassa sipo-
kaytavalla 242 rex-elementtien alla puukiilat ja mine-
raalivillatilke.

Kuva 4 Kuva 5

Valiseinan alaosan tarkastuspiste Kaytavan 217 seinan alaosassa sipo-

kaytavalla 217 rex-elementtien alla puukiilat ja mine-
raalivillatilke.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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>

Kuva 6 uva 7

Valiseinan alaosan tarkastuspiste Kaytavan 201 seinan alaosassa sipo-
kaytavalla 201 rex-elementtien alla puukiilat

Kuva 8 Kuva 9
Valiseinan alaosan tarkastuspiste Valiseinan alaosan tarkastuspiste ko-
kaytavalla 257 piohuoneessa 234.

Kuva 10

Sahkdkaapissa tilan 226 vieressa jal-
kalistan taustalla on nakyvissa sipo-
rex-elementin alla puinen korotus-
rima.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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Kuva 11 Kuva 12

Vesipiste kaytavalla 201. Kaytavan 201 kasien kuivauspisteen
alapuolella kipsilevy aistinvaraisesti
vaurioitunut.

Kuva 13 Kuva 14

Vesipiste luokassa 244. Luokan 244 kasien kuivauspisteen
alapuolella puinen jalkalista ja seinan
alaosan tasoite aistinvaraisesti vaurioi-
tunut. Jalkalistan takana pintakosteus
kohonnut.

5.1.21.kerroksen valiseinien alaosien rakenneavaukset

Siporex-seinien alapaita tarkasteltiin 1. kerroksen osalta aistinvaraisesti. Aistinvarais-
ten havaintojen perusteella siporex-valiseinat lahtevat 1. kerroksessa pohjalaatan ta-
solta.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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Alapohijaliittymat ovat laaja-alaisesti tiivistettyja, joten liittymasta ei pystyta aistinvarai-
sesti havainnoimaan siporex-seinien alapuolisten kiilojen tai valupaperien olemassa-
oloa. Valupaperi oli ainoastaan nakyvissa rakennuksen etelapaan varastotiloissa (kuva
16), josta pystytaan todentamaan valiseinaliittyman alkuperaista toteutustapaa.

Aistinvaraisten tarkastusten yhteydessa todettiin tilan 161 pesualtaan viereisessa vali-
seinassa tutkimuskaynnilla 19.9.2025 poikkeavaa pintakosteutta seka mikrobiperaista
hajua rakenneliittymasta. Poikkeavan kosteuden syy jai epaselvaksi. Haju voi liittya

poikkeavaan kosteuteen ja ryomintatilasta tuleviin ilmavuotoihin.

Tilassa 161 suoritettiin lattia-valiseinaliittyman rakenneavaus 15.10.2025 kahteen koh-
taan. Molemmissa kohdissa pintalaatan ja valiseinan valissa todettiin valupaperi ja va-
liseinan siporex-elementin alapuolella puukiilat. Alapohjan eristetilassa oli havaitta-
vissa kosteutta. Urakoitsijalta saadun tiedon mukaan kosteus on aiheutunut urakoitsi-
jan avausten yhteydessa aiheuttamasta vesivahingosta (vesijohtoon poraaminen). Ra-
kenneavauksissa oli havaittavissa voimakas mikrobiperainen haju. Laajemmissa ra-
kenneavauksissa todettiin alapohjarakenteessa selkeita epatiiviyskohtia ovikynnyksen
alueella, joten mikrobiperaisen hajun lahteeksi varmistui rydmintatilasta tapahtuvat il-

mavuodot.

Molemmista rakenneavauksista otettiin materiaalinaytteet puukiiloista seka valupape-
rista (naytteet MN10-MN13). Naytteista kolmessa oli selkeda mikrobikasvua ja yh-

dessa ei havaittu mikrobikasvua. Mikrobianalyysien tulokset on esitetty tarkemmin lu-

vussa 5.2 Mikrobianalyysien tulokset.

Kuva 15 Kuva 16
Tilan 161 vesipisteen vireissa valisei- Varastossa U9 on betonisen jalkalis-
nassa havaittiin poikkeavaa kosteutta tan takana nahtavissa alkuperainen

ja mikrobiperaista hajua 19.9.2025

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA- JA RAKENNETEKNISET JATKOTUTKIMUKSET
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valiseinaliittyman toteutustapa ja valu-
paperi.

Kuva 17 Kuva 18
Tilan 161 valiseinan (WC-tilaa vas- Tilan 161 rakenneavauksesta otettiin
ten) s alaosan rakenneavaus. nayte valupaperista seka puukiilasta.

Alapohjan eristetila aistinvaraisesti
kostea vesivahingosta johtuen.

Kuva 19 Kuva 20
Tilan 161 valiseinan (kaytavaa 165 Tilan 161 valiseinan rakenneavauk-
vasten) alaosan rakenneavaus. sesta otettiin nayte valupaperista seka

puukiilasta. Alapohjan eristetila aistin-
varaisesti kostea vesivahingon takia.

5.1.1 Luokan 146 ja liikuntasalin valiseinan tarkastus

Liikuntasalin tilan 146 valiseen seinaan tehtiin tarkastusporaus mahdollisen eristeker-
roksen selvittamiseksi. Rakenteessa todettiin mineraalivillaeriste, josta otettiin nayte
mikrobianalyysia varten (nayte MN2) Naytteessa ei havaittu mikrobikasvua. Tilan ol-

lessa alipaineistettu tutkimusreiasta havaittiin kuitenkin aistinvaraisesti tulevan

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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mikrobiperaista hajua. Mikrobianalyysin tulokset on esitetty luvussa 5.2 seka liitteen 3
analyysivastauksissa ja merkkiainekokeiden tulokset luvussa 5.3 seka liitteen 2 merk-

kiainekorteissa.
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Kuva 21
Alkuperainen rakenneleikkaus liikkuntasalin ja tilan 146 valisesta valiseinasta.

5.1.2Vailipohjan alapinnan puiset kiinnitysrimat

Valipohjan alapinnassa oli 1. kerroksessa havaittavissa puisia betonivaluun upotettuja
rimoja. Rimoista otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia varten (MN 1, MNG6 ja
MN?7). Naytteista yhdessa havaittiin mikroskopoimalla rihmastoa, jonka seurauksena
naytteessa todettiin epaily mikrobikasvusta. Mikrobianalyysin tulokset on esitetty lu-

vussa 5.2 seka liitteen 3 analyysivastauksissa.
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Kuva 22 Kuva 23
Valipohjan alapinnassa betonivaluun Valipohjan alapinnassa betonivaluun
upotettu puurima. upotettu puurima.

5.1.3Vanhan puukoolatun alapohjan korjauslaajuus

Vanhan puukoolatun alapohjan korjauslaajuutta ja alapohjan eristemateriaalia selvitet-
tiin poraamalla tarkastusporauksia alapohjan eristetilaan. Tiloihin 161, 163 ja 158 teh-
tyjen porausten perusteella alapohjan eristemateriaali on EPS. Tutkituissa tiloissa puu-

koolatut lattiat on havaintojen perusteella uusittu.

5.1.4Valipohjan rakennetyypin VP2 tarkastus

Valipohjan rakennetyypin VP2 eristemateriaali tarkistettiin tilassa 207. Porauksen pe-

rusteella valipohjan eristemateriaalina oli 70 mm EPS.
5.2 Mikrobianalyysien tulokset

Tutkimuksissa otettiin yhteensa 13 materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Materiaali-
naytteet otettiin valiseinien puukiiloista, mineraalivillasta tai valupaperista seka valipoh-
jan alapinnan kiinnikepuista. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin
ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on

esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.
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Taulukko 1
Alapohja, valipohja ja valiseinarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tu-
lokset.
Nayte- . - .
Tila, rakenne Materiaali | Tulkinta
numero
MN1 | Tila 161, vilipohja Puu Epaily mikrobikasvusta
materiaalissa
VN2 Lugkka 146, valiseina Min.villa Ei mlkroblkasvua materi-
(eristekerros) aalissa
MN3 | Kaytava 242, viliseina | Puu Epaily mikrobikasvusta
materiaalissa
MN4 | Kaytava 201, valiseina |~ selcullus sl SOl
riaalissa
MN5 Kaytava 217, valiseina Puu Ei mlkroblkasvua materi-
aalissa
MNG Tila 130 (129), valipohja Puu Ei mlkroblkasvua materi-
aalissa
MN7 Luokka 164, vélipohja Puu Ei mlkroblkasvua materi-
aalissa
VNS Kopiohuone 234, vali- Min.villa Ei mikrobikasvua materi-
seina aalissa
MN9 Kaytava 257, valiseina Min.villa Selv? mikrobikasvu mate-
riaalissa
MN10 | Tila 161, vélisein Puu selclullie dl COTMECS
riaalissa
MN11 | Tila 161, véliseina Valupaperi | Ei mlkroblkasvua materi-
aalissa
MN12 | Tila 161, véliseina Valupaperi Selvg mikrobikasvu mate-
riaalissa
MN13 | Tila 161, véliseina Puu selciullus dL e
riaalissa

Valiseinan puukiiloista tai puukiilojen ylapuolisesta mineraalivillatilkkeesta otettiin

2. kerroksessa yhteensa 5 naytetta, joista kahdessa havaittiin selva mikrobikasvu ja yh-

dessa epaily mikrobikasvusta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Pintalaatan alle jatkuvista valiseinista otettiin yhteensa 4 naytetta 1.kerrokseen tilasta
161. Naytteet otettiin valiseinan ja laatan valisesta valupaperista seka valiseinan puu-
kiiloista. Molempien rakenneavausten puukiiloissa havaittiin selvaa mikrobikasvua ma-
teriaalissa. Tilan vesipisteen viereisen rakenneavauksen valupaperissa havaittiin myos

selvaa mikrobikasvua materiaalissa.

Valiseinan eristetilasta otettiin yksi nayte luokassa 146. Naytteessa ei havaittu poik-

keavaa mikrobikasvua.

Valipohjan alapinnan puukiiloista otettiin yhteensa 3 naytetta, joista yhdessa havaittiin
epaily mikrobikasvusta. Havainto tehtiin mikroskopoimalla, mika viittaa siihen, etta

naytteessa on vanha, elinkyvyton vaurio.

5.3 Merkkiainekokeet

5.3.1 Havainnot

Rakenneliittymien tiiveytta tutkittin merkkiainekokeilla 14 tilassa, yhteensa 32 syo6tto-
pisteesta. Merkkiainekokeet suoritettiin padosin tilojen normaaleissa kayttdolosuh-
teissa (ei erillista alipaineistusta). Merkkiainekokeiden tarkemmat havainnot on esitetty

litteen 2 havaintokorteissa ja syottopisteet liitteen 1 pohjakuvassa.

1.kerroksen luokkatiloissa rakenneliittymien tiiveydessa havaittiin tilakohtaisia eroja.
Merkkiainekokeessa ilmavuodot havaittiin ensimmaisena tulevan oviliittymista, putkila-
pivienneista seka jalkalistojen naulojen kohdilta. Merkkiainekaasu kulkeutui myos
osassa tiloja laaja-alaisesti ulkoseinaliittymista (tilat 161, 163, 129, 158 ja 155). Ti-
loissa 158 ja 161 seinissa oli havaittavissa laajat vaakahalkeamat, joka viittaa siihen,
etta rakenteissa on tapahtunut tiivistyskorjausten jalkeen muodonmuutoksia. Halkea-
mista todettiin merkkiainekokeissa ilmavuotoja sisailmaan. Rakenteiden muodonmuu-
tokset voivat aiheuttaa tiivistyskorjausten rikkoutumista ja selittaa tiloissa havaittuja

laajempia vuotoja.

Tilassa 155 ulkoseinan sisapinta on levyrakenteista, jonka epatiiveyskohdista havaittiin
tulevan merkittavia vuotoja. Valiseinaliittymissa selkeita vuotokohtia havaittiin 1ahes jo-
kaisessa tutkitussa tilassa. Myds tiloissa olevien tekniikkakotelointien sisalta havaittiin

tulevan selkeaa ilmavuotoa. Tiloissa 158 ja 161 seinissa oli havaittavissa laajat

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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vaakahalkeamat, joka viittaa siihen, etta rakenteissa on tapahtunut tiivistyskorjausten
jalkeen muodonmuutoksia. Rakenteiden muodonmuutokset voivat aiheuttaa tiivistys-

korjausten rikkoutumista ja selittaa tiloissa havaittuja laajempia vuotoja.

Tiloissa 158 ja 161 todettiin merkkiainekokeiden yhteydessa rakenneliittymista tulevan
mikrobiperaista hajua. Tilassa 158 hajua todettiin oviliittymista ja tilassa 161 pesupis-

teen viereisen valiseinaliittymien kohdalta.

1.kerroksen kaytavien merkkiainekokeet suoritettiin syottamalla kaasua putkikanaaliin
kaytavalla sijaitsevista tarkastusluukuista. Kaytavien merkkiainekokeissa havaittiin pis-
temaisia vuotokohtia oviliittymissa. Kaytavan putkikanaalin ilmatiiviys on kuitenkin mit-
tausten perusteella merkittavasti parantunut kesalla 2025 tehtyjen tiivistysten jalkeen.
Kaytavalla sijaitsevia varastoja ei ole tiivistetty, joten ilmavuotoja putkikanaalista paa-

see nailta osin tapahtumaan.

2 .kerroksen merkkiainekokeissa havaittiin tilaa 223 lukuun ottamatta paaosin selkeita
toistuvia vuotokohtia oviliittymien laheisyydessa ja putkilapivienneissa seka yksittaisia
pienialaisia vuotokohtia pilari- ja seinaliittymissa. Tilassa 223 ulkoseinan tiivistys on

vaurioitunut ja vuoto rakenneliittymasta oli laaja-alaista.

5.3.2 Yhteenveto vuotokohdista

Yhteenveto merkkiainekokeissa havaituista vuotokohdista:

Ulkoseina- ja valiseinaliittymat, erityisesti jalkalistan naulojen kohdat (1.kerros)

= Seinaliittymien tiiveydessa 1.kerroksessa huomattavaa tilakohtaista vaih-
telua. Tiloissa 161, 163, 129, 158 ja 155 vuotoalueet merkittavia.

» Tilojen 161 ja 158 ulkoseinissa laajoja vaakahalkeamia
- Pilariliittymat, yksittaisia vuotoja molemmissa kerroksissa

- Vuodot levysisakuorisen ulkoseinan sisalta seka pilarin ja kevyen valiseinan liit-
tyma tilassa 155

- Putkilapiviennit, suurin osa tutkituista lapivienneista (molemmat kerrokset)
- Oviliittymat seka oviliittymien viereiset sahkdkourut (molemmat kerrokset)

- Tekniikkakoteloinnit, vuotoja kotelointien sisalta putkilapivienneista ja rakenne-
liittymista

- Tilan 223 vaurioituneet tiivistykset

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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5.4 Muut havainnot

Tutkimusten yhteydessa 2.kerroksen kaytavalla 242 todettiin edelleen pinnoittamatto-

mia akustovillalevyja.

Tilan 161 lattiapinnoitteiden limauksessa on kaytetty liimaa, jossa todettiin voimakas

kemiallinen haju.

T

Kuva 24 Kuva 25

Kaytavalla 242 alakaton akustolevyt Kaytavalla 242 alakaton akustolevyt
reunoista ja paalta pinnoittamattomia. reunoista ja paalta pinnoittamattomia

Kuva 26

Tilassa 161 on lattiapinnoitteen lii-
mauksessa kaytetty voimakkaasti ke-
mialliselta haisevaa liimaa.
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5.5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Havaintojen perusteella siporex-valiseinien alaosissa on kaytetty kaikkialla puisia
asennusrimoja. Asennusrimat sijaitsevat 1. kerroksen osalta syvemmalla alapohjara-
kenteessa pohjalaatan paalla. 2. kerroksen osalta siporex-seinat lahtevat pintalaatan
paalta ja myos puukiilat sijaitsevat lattiatasossa. Tiivistyskorjausten vuoksi liittymien
toteutustapaa ei voitu laaja-alaisesti tarkistaa, joten poikkeuksia voi esiintya mm. eris-
tekerroksellisten valipohjarakenteiden alueella. Rakennuksen 1. kerroksessa pintalaa-
tan liittymissa on kaytetty lisaksi valupaperia. 2. kerroksen osalta ei valupaperia ha-

vaittu.

Rakennuksen 2. kerroksesta otettujen materiaalinaytteiden perusteella puiset asen-
nusrimat ovat paikallisesti mikrobivaurioituneita (vaurioviite kolmessa naytteessa vii-
desta). Vaurioituminen on voinut tapahtua jo rakentamisaikana tai siihen on voinut vai-
kuttaa myOs runsas siivous- tai pesuveden kayttdo. Kasienpesupisteiden laheisyydessa

havaittiin myos aktiivisia pistemaisia kosteusvaurioita.

2. kerroksessa luokkatilojen lattialiittymat on tiivistyskorjattu ja tehtyjen merkkiaineko-
keiden perusteella tiivistyksissa havaittiin paaasiassa vain pistemaisia puutteita. Nailta
osin siporex-valiseinien alaosien puurimojen mahdolliset mikrobivauriot eivat ole siten
selkeassa ilmayhteydessa sisailman kanssa. Kaytavilla tiivistyskorjauksia ei ole tehty,
joten ilmayhteys on suora. Puurimojen mikrobivauriot muodostavat siten riskin sisail-

man kannalta erityisesti kaytavaalueilla.

Rakennuksen 1. kerroksessa on tehty laaja-alaisesti tiivistyskorjauksia, joten puukiilo-
jen kuntoa paastiin tarkastelemaan vain pienella otannalla. Naiden havaintojen perus-
teella kuitenkin myds 1. kerroksen osalta puukiiloissa on mikrobivaurioita. Merkkiai-
nekokeessa havaittiin myos selkeita ilmavuotoja alapohjarakenteessa tehdyista tiivis-
tyskorjauksista huolimatta. Puukiilojen ja valupaperien epapuhtauksien kulkeutumisen
lisdksi alapohjarakenteen lapi tapahtuvat ilmavuodot muodostavat riskin rydmintati-
lasta tapahtuville ilmavuodoille. Ryomintatila on aiempien tutkimusten perusteella to-
dettu epapuhtaaksi tilaksi (rydmintatilassa kosteutta ja pohjamaan pinnalla epapuh-
tauksia). Tiloissa 158 ja 161 havaittiin rakenneliittymista tulevan aistinvaraisesti selvaa
mikrobiperaista hajua, jonka lahteeksi selvisi selkeat epatiiviyskohdat rydmintatilan ja

sisailman valilla. Tilojen 155 ja 151 osalta ilmavuodot maaperasta ovat myos
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mahdollisia. lImavuodot maaperasta ja rydmintatilasta seka puukiilojen/valupaperien

epapuhtaudet muodostavat havaittujen ilmavuotojen vuoksi riskin sisailman kannalta.

Rakennuksen 1.kerroksen ylapuolisen valipohjan alapinnassa on betoniin upotettuja
puukiinnikkeita. Puukiinnikkeissa voi materiaalinaytteiden perusteella esiintya yksittai-
sia vanhoja mikrobivaurioita, jotka ovat todennakoisin muodostuneet jo rakentamisai-

kana. Puukiinnikkeet eivat muodosta merkittavaa riskia sisailman kannalta.

Tilassa 146 havaittiin liikuntasalin ja tilan valisessa valiseinassa eristehalkaisu. Eriste-
materiaalissa ei materiaalinaytteiden perusteella havaittu mikrobivaurioita, mutta ra-
kenneavauksessa oli havaittavissa mikrobiperaista hajua. Rakenne todettiin merkkiai-
nekokeissa epatiiviiksi, joten rakenteessa havaittu mikrobiperainen haju voi heikentaa
sisdilman laatua erityisesti, kun otetaan huomioon liikuntasalissa todettu merkittava yli-

paine.

Toimenpide-ehdotuksina suositellaan:
- Tilan 161 alapohjan kosteusvauriokorjaukset

=  Rakenteiden riittava kuivatus tulee varmistaa eristekerrokseen tehtavilla
kosteusmittauksilla

- Tiivistyskorjausten korjaaminen 1.kerroksessa

= Suositellaan uusimaan seinaliittymien, putkilapivientien ja oviliittymien tiivis-
tykset luokkatiloissa kauttaaltaan

» Jalkalista tulee asentaa korjausten jalkeen liimaten (ei suoraan tiivistettyyn
pintaan)

- Kaytavien tiivistys 2.kerroksessa
- Tilan 223 tiivistysten uusiminen

» Ulkoseinan tiivistykset seka tilojen 223 ja 224 valiseinan tiivistykset
- 2.kerroksen oviliittymien tiivistykset / tiivistysten korjaus

- Vesipisteiden viereisten valiseinien vaurioiden kartoitus ja kosteusvauriokor-
jaukset.

= Valiseinien pinta vesipisteen ja kuivauspisteen kohdalla suositellaan kasitte-
lemaan vahintaankin kosteussululla tai vastaavalla.

- Alakaton reunoista ja paalta pinnoittamattomien akustolevyjen uusiminen / pin-
noittaminen
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6 Sisailman olosuhdemittaukset

6.1 Paine-eromittaukset

6.1.1 Mittaustulokset

Kohteessa on seurattu 13.10.2025 alkaen paine-eroa ulkovaipan yli jatkuvatoimisilla
mittalaitteilla yhteensa kymmenessa tilassa. Alapohjatilojen ja sisailman valisia paine-

eroja seurataan kahdessa tilassa.

Alla olevissa kuvaajissa on esitetty merkittavimmat seurantamittausten tulokset. Mit-
tauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja kaikki mittaustulok-

set kuvaajissa liitteessa 4.

Tila ylipaineinen rydmintétilaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Tila alipaineinen ryomintatilaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen

1410 1510 1710 1910 2010 2210 2410 2510 2710 2810 3010

Kuva 27

Sisa- ja alapohjatilan valisen paine-eromittauksen tulokset 1.kerroksessa. Paine-
suhdemittausten perusteella sisatilat ovat rydmintatiloihin ja kanaalirakenteisiin
nahden alipaineisia.
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Kuva 28
Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset 1.kerroksessa. Mittalaite
P102 tilassa 161.
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Kuva 29
Sisé- ja ulkoilman vélisen paine-eromittauksen tulokset 2.kerroksessa.

Sisatilat ovat jatkuvasti alipaineisia rydmintatilaan nahden. Painesuhteet vaihtelevat
rakennuksessa mittausten perusteella paaosin 0...-8 Pa valilla. Poikkeuksena tilat 118
ja 259, joissa painesuhteet ovat pysyneet koko mittausjakson ylipaineisena. Tilassa

161 on havaittavissa poikkeava alipaineisuusjakso ajanvalilla 23.-27.10.2025.
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6.1.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Paine-eromittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta rakennuksen painesuhteet
ovat paaosin hyvalla tasolla. Rakennuksessa on kuitenkin tiloja, joissa vallitsee selkea
ylipaineisuus, mika viittaa ilmanvaihdon epatasapainoon ja voi vaikuttaa tilan koettui-

hin olosuhteisiin.

Paine-eromittausten perusteella rydmintatila on ylipaineinen sisatiloihin nahden, jonka
vuoksi ilmavuodot ryomintatilan ja sisailman valilla ovat mahdollisia. Mittausten perus-
teella myos esim. tilassa 161 vallitsee ajoittain merkittavampi alipaine, mika voi edistaa

rydmintatilan ja sisailman valilla tapahtuvia ilmavuotoja.

Tilojen 118 ja 259 ylipaineisuuden ja tilan 161 alipaineisuudensyy tulee selvittaa ja il-

manvaihto saataa siten, etta paine-ero ulkovaipan yli olisi valilla 0...-5 Pa.

Ryomintatilan alipaineistusta suositellaan siten, etta rydmintatila olisi jatkuvasti alipai-

neinen sisatiloihin nahden, eika ilmavuotoja tapahtuisi rydmintatilasta sisailmaan pain.
6.2 Hiilidioksidipitoisuus

6.2.1 Mittaustulokset

Rakennuksen ilmanvaihdon riittavyytta mitataan sisailman jatkuvatoimisilla hiilidioksidi-
pitoisuuden mittalaitteilla yhteensa 13 tilassa 13.10. — 30.10.2025 valisena aikana. Mit-
tauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaustulokset ku-

vaajissa liitteessa 4.
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Kuva 30
Rakennuksen hiilidioksidipitoisuudet aikavalilla 13.10-30.10.2025

Tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuudet ovat matalla tasolla pysyen koko mittausjak-

son sisailmaluokituksen S2 tavoitearvon (950 ppm) alapuolella.

6.2.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Hiilidioksidimittaustulosten perusteella rakennuksen hiilidioksidipitoisuustasot ovat hy-

valla tasolla, eika mittauksissa havaittu viitteita ilmanvaihdon puutteellisuudesta.

6.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

6.3.1 Mittaustulokset

Sisailman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitataan jatkuvatoimisilla mittalaitteilla
yhteensa 15 tilassa. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa

1 ja mittaustulokset kuvaajissa liitteessa 4.
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Kuva 31
Sisailman lampatilan mittaustulokset 1.kerroksen tiloissa aikavalilla 22.10-
30.10.2025
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Kuva 32
Sisailman lampdtilan mittaustulokset 2.kerroksen tiloissa aikavalilla 22.10-
30.10.2025
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Kuva 33
Sisailman suhteellisen kosteuden mittaustulokset 1.kerroksen tiloissa aikavalilla
22.10-30.10.2025
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Kuva 34
Sisailman suhteellisen kosteuden mittaustulokset 1.kerroksen tiloissa aikavalilla
22.10-30.10.2025

Sisailman lampdtilamittauksista voidaan havaita, ettad osassa tiloja lampétila on alle toi-
menpiderajan (20 °C). Rakennuksen 1.kerroksessa tilat 155 ja 163 olivat koko mittaus-
jakson ajan toimenpiderajan alapuolella. Rakennuksen 2.kerroksessa tilojen 229, 243,

245, seka 261 lampdtilat olivat my6s paikoin alle toimenpiderajan kayton aikana (erityi-
sesti aamuisin).

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan padosin 35...60 RH%. Mit-

taustuloksia voidaan pitaa vuodenaikaan nahden normaalina.

6.3.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakennuksen 1.kerroksessa tilat 155 ja 163 olivat koko mittausjakson ajan toimenpi-
derajan alapuolella. Rakennuksen 2.kerroksessa tilojen 229, 243, 245, seka 261 lam-

potilat olivat myds paikoin alle toimenpiderajan kaytdn aikana (erityisesti aamuisin).

Toimenpiteena suositellaan seuraamaan tilojen sisailman lampatilaa ja nostamaan
lampaotila kylmissa tiloissa kayton aikana 20 °C ylapuolelle. Puuttuvat patteritermostaa-

tit tulee asentaa paikalleen ja perussaataa lammitysjarjestelma.

6.4 Tuloilman lampotilamittaukset

6.4.1 Mittaustulokset

Tuloilman lampdtilaa mitataan jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 2 tilassa. Mit-
tauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaustulokset ku-

vaajissa liitteessa 4.

2210 2210 2310 2410 2510 2510 26.10 27.10 2810 29.10 2910 30.10

Kuva 35
Tuloilman lampétilan mittaustulokset aikavalilla 22.10-30.10.2025.

Tuloilman lampdtila mitatuissa tiloissa on keskimaarin n. 18.5 °C.
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6.4.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Tuloilman lampdtila on mittausten perusteella hyvalla tasolla, eika sille suositella toi-

menpiteita.

7 llmanvaihtojarjestelman tutkimukset

7.1 Havainnot

liImanvaihtojarjestelman tutkimuksen tavoitteena oli tarkistaa, onko aiemmassa kunto-
tutkimusraportissa esitettyja toimenpiteita toteutettu. Seuraavassa on esitetty toimenpi-

dekohtaisesti toimenpiteiden tilanne:

Lumen ja veden kulkeutumisen estaminen suodattimille varmistamalla riittava mi-

toitus ja niiden varustaminen lumisaleikailla.
= Ulkoilmanottoon ei ole tehty muutoksia

- Tuloilmapaatelaitteiden aanenvaimentimien Iapikaynti ja mineraalivillaeristeisten-

vaimentimien vaihto kuituvapaisiin tuotteisiin.

=>» Paatelaitteiden aanenvaimentimia ei ole vaihdettu kuituvapaisiin

tuotteisiin. Mineraalivillaeristetta esiintyy ainakin tilassa 258

- Luokkatilojen ja kaytavien poistoilmasaleikkojen vaihtaminen sellaisiin malleihin,

jotka eivat tukkeudu herkasti polysta

= Paatelaitemuutoksia ei ole tehty. Osa paatelaitteesta oli tutkimus-

hetkella runsaassa polyssa.
- Tuloilman lampdtilan madaltaminen n. 18-19 asteeseen

=» Seurantamittausten mukaan tuloilman lampétilaa on alennettu n.

18-19 asteeseen

- Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TK-3 huolto ja paatelaitteiden puhtauden varmista-

minen. llmamaarien saato tasapainoon ja suunniteltuihin arvoihin.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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= Seurantamittausten perusteella liikuntasali on edelleen ylipainei-

nen, eli ilmamaarien saatoa ja tasapainotusta ei ole tehty
- Liikuntasalin raitisiimakammion uusiminen kosteutta kestavaksi
= Raitisilmasaleikkdon ei ole tehty muutoksia

- Tuloilmakoneiden mineraalivillalahteiden poisto tai pinnoitus

= Mineraalivillalahteita ei ole poistettu eika pinnoitettu

Kuva 36 Kuva 37
Tilan 258 tuloilmapaatelaitteessa on Tilan 258 poistoilmasaleikdssa on run-
mineraalivillaa. saasti polya.

Kuva 38 Kuva 39

IImanvaihtokoneiden lamellidanen- Tuloilmakoneissa on mineraalivillalah-
vaimentimissa on pinnoitteessa rik- teita.

koutumia.
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7.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

lImanvaihtojarjestelmassa on edelleen tekijoita, jotka voivat heikentaa sisailman laa-
tua. Naita ovat jarjestelman sisaltamat epapuhtaudet ja ilmamaarissa havaittu epata-

sapainoisuus.
Suositellaan seuraavia ilmanvaihtoon liittyvia toimenpiteita:
- Tuloilmakoneiden mineraalivillalahteiden poisto tai pinnoitus

- Tuloilmapaatelaitteiden aanenvaimentimien lapikaynti ja mineraalivillaeristeisten

vaimentimien vaihto kuituvapaisiin tuotteisiin.

- Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TK-3 huolto ja paatelaitteiden puhtauden varmista-

minen. limamaarien saato tasapainoon ja suunniteltuihin arvoihin.

- Luokkatilojen ja kaytavien poistoilmasaleikkojen vaihtaminen sellaisiin malleihin,
jotka eivat tukkeudu herkasti polysta. Paatelaitteet tulee vahintaan puhdistaa saan-

nollisesti pdlysta (2 x vuodessa).

- Lumen ja veden kulkeutumisen estaminen suodattimille varmistamalla riittava mi-

toitus ja niiden varustaminen lumisaleikailla.

- Liikuntasalin raitisiimakammion uusiminen kosteutta kestavaksi

8 Olosuhdearviointi

Olosuhdearviointi perustuu tassa raportissa tehtyjen lisatutkimusten lisdksi seuraaviin
raportteihin:

- Rajattu kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ramboll Finland Oy,
8.11.2025

- Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus raportti, A-Insinoorit, 3.4.2025
8.1 Yleista olosuhdearvioinnista

Olosuhdearvio on laadittu noudattaen Tyoterveyslaitoksen ohjeistusta: Ohje tydpaikko-

jen sisailmastoselvityksia ja olosuhdearviointeja tekeville, Tyoterveyslaitos, 2023.
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Olosuhdearvion laadinnassa on hyddynnetty laatimaa tulkintaohjetta: Tulkintaohje

Tyoterveyslaitoksen olosuhdearviointiohjeeseen, Kuntien sisailmaverkosto, 3.3.2025.

“Olosuhdearviointi laaditaan, kun rakennuksessa on tai siellé epéilldén olevan raken-
nuksesta johtuvia siséilman laatua ja olosuhteita heikentéviéa tekijéita, joiden koetaan
aiheuttavan tydntekijbille haittaa tai oireita. Olosuhdearviointi on tarpeen myds, kun
tybterveysléékariltd halutaan arvio tilojen terveydellisestéd merkityksestéa tyontekijbille
tai viranomainen edellyttaa terveydellisen merkityksen arvioimista. Olosuhdearviointia
voi hyddyntaé tydympaériston ja tybhyvinvoinnin kehittdmisessé ilman terveydellisen
merkityksen arviointiakin” (Ohje tyopaikkojen sisailmastoselvityksia ja olosuhdearvioin-

teja tekeville, Tyoterveyslaitos, 2022).

Olosuhdearviointi voidaan laatia, kun on keratty riittdvasti tietoa rakennus- ja ilman-
vaihtoteknisista tekijoista, mahdollisista epapuhtauslahteista, vuotoilman kulkeutumi-
sesta seka sisailman laadusta ja olosuhteista. Olosuhdearvioinnin tulos esitetaan neli-
portaisen asteikon (A-D) mukaisesti yhteenlasketun pisteytyksen perusteella (Tyoter-

veyslaitos, 2022):

A. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-

man laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita. O pistetta.

B. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakokulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava

lainsaadannon perusteella. 1-4 pistetta.

C. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaa-
dannon perusteella. 5-8 pistetta.

D. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teita sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimen-

piteita on tehtava lainsaadannon perusteella. 9—12 pistetta.

Olosuhdearvioinnin sisaltda ja sen mukaista pisteytysta on esitetty laajemmin liitteessa
tutkimusmenetelmét ja viitearvot. Eri osa-alueet pisteytetaan ja ne lasketaan yhteen
kokonaisarviointia varten. Seuraavassa taulukossa on esitetty eri osa-alueiden pistey-
tystapa:

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Taulukko 2
Olosuhdearvioinnin eri osa-alueiden pisteytys.
Osa-alue Pisteytys
Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on . .
. ey see am 0 pistetta
epatodennakaista.
Vuotoilmareitteja on vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdol- 1 piste
lista. P
Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu. 2 pistetta
Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti. 3 pistetta
Rakennusosien riskitekijat
Rakennusosissa ei ole sisailman laatuun ja olosuhteisiin vaikuttavia . ,
e s 0 pistetta
riskitekijoita.
Rakennusosissa on vahan riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisail- 1 piste
man laatuun ja olosuhteisiin. P
Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa . ,
D . . 2 pistetta
sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.
Rakennusosissa on paljon riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisail- . ;
. - 3 pistetta
man laatuun ja olosuhteisiin.
limastointijarjestelma
lImastointijarjestelma edistaa hyvaa sisailman laatua ja olosuhteita. 0 pistetta
lImastointijarjestelma toimii hyvin eika heikenna sisailman laatua ja .
. 1 piste
olosuhteita.
lImastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisail- . ;
. . 2 pistetta
man laatua ja olosuhteita.
lImastointijarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisailman laatua ja . N
: 3 pistetta
olosuhteita.
Biologiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat
Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suositellut . ;
. . . . . . 0 pistetta
ohjearvot, raja-arvot, viitearvot tai toimenpiderajat.
Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suo- 1 piste
siteltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa. P
Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositel- . .
. : . . . . 2 pistetta
tua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.
Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai suo- 3 pistetta

siteltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.
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8.2 Olosuhdearviointi

Olosuhdearvioinnissa tutkittuja tiloja arvioidaan kerroskohtaisesti, koska havaitut sisail-
man riskitekijat vaihtelevat kerroksen mukaan. Lisaksi tiloja 158 ja 161 on arvioitu erik-

seen.

Tutkimustulosten perusteella 1.kerroksen tilojen olosuhdearviointi maaritellaan
luokkaan C (poislukien tilat 158 ja 161). Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat ta-
vanomaisesta. Toimenpiteita sisadilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan

tai toimenpiteita on tehtava lainsdadannon perusteella.

Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraavasti:

Taulukko 3

Olosuhdearvioinnin pisteytys: 1.kerros.
Osa-alue Pisteytys
lImatiiviys ja vuotoilma 3p
Rakennusosien riskitekijat 2p
lImastointijarjestelma 1p
Biologiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 8p

- Ulkoseinien ja valiseinien alaosien puukiiloissa ja valupapereissa esiintyy mikrobi-
vaurioita. Vaurioituneista materiaaleista on 1.kerroksessa useita ja saannallisia il-
mavuotoreitteja oleskelutilojen sisailmaan normaalissa painesuhteessa. Raken-
nuksen painesuhteet ovat kuitenkin painesuhdemittausten perusteella paaosin lie-
vasti alipaineisia.

- Ryomintatilassa on selkeita epapuhtauksia ja havaintojen perusteella rydmintati-
lasta on ilmavuotoja sisailmaan. Sisailma on seurantamittausten perusteella jatku-
vasti alipaineinen ryomintatilaan pain.

- Teknisen tyon tilan 155 ulkoseinarakenteen sisapuolisessa lammoneristeessa ha-
vaittiin viitteitd mikrobivaurioista. Tilassa havaittiin myds selkeita ilmavuotoja maa-
peran ja sisailman valilla.

- Liikuntasalin ja tilan 146 valisessa valiseinassa havaittiin mikrobiperaista hajua ja

rakenteessa epatiiviytta.
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- llmanvaihtojarjestelmassa on mineraalikuitulahteita yksittaisissa paatelaitteissa ja
koneiden osalta mineraalikuitulahteiden suojauksissa on puutteita. Poistoilman-
vaihdon paatelaitteet ovat paikoin runsaassa polyssa. lImanvaihtojarjestelmassa

on epatasapainoa yksittaisten tilojen osalta.

- Osalla kaytavista alakattolevyt ovat mineraalivillapintaisia ja reunoistaan suojaa-

mattomia.

Tutkimustulosten perusteella 1.kerroksen tilojen 158 ja 161 olosuhdearviointi
maaritellaan luokkaan D. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakokul-

masta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannon perusteella.

Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraavasti:

Taulukko 4

Olosuhdearvioinnin pisteytys: 1.kerros.
Osa-alue Pisteytys
lImatiiviys ja vuotoilma 3p
Rakennusosien riskitekijat 3p
lImastointijarjestelma 1p
Biologiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 9p

Muualla 1. kerroksessa tehtyjen havaintojen lisaksi tilojen 158 ja 161 arvioon vaikuttaa

seuraavat havainnot:

Tiloissa on havaittu selkeaa mikrobiperaista hajua.
- Tilan 161 lattiarakenteessa todettiin aktiivinen vesivahinko
- Tilan 161 paine-ero on ajoittain selkeasti alipaineinen (-10...-15 Pa).

- Tilan 161 lattiapinnoitteen liimauksessa on kaytetty limaa, jossa havaittiin voima-

kas kemiallinen haju

Tutkimustulosten perusteella 2.kerroksen tilojen olosuhdearviointi maaritellaan

luokkaan C. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita
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sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava

lainsaadannon perusteella.

Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraavasti:

Taulukko 5

Olosuhdearvioinnin pisteytys: 2.kerros.

Osa-alue Pisteytys
lImatiiviys ja vuotoilma 1p
Rakennusosien riskitekijat 2p
lImastointijarjestelma 1p
Biologiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 6p

- Valiseinien alaosien puukiiloissa ja mineraalivillatilkkeissa esiintyy mikrobivaurioita.
Valiseinaliittymia ei kaytavien osalta ole tiivistetty, joten vaurioista on ilmayhteys
kaytavien sisailmaan.

- Valiseinien alaosissa havaittiin pistemaisia aktiivisia kosteusvaurioita vesipisteiden
laheisyydessa

- Kaytavilla ikkunoiden ylapuolella on levyrakenteisia seindaosuuksia rakennuksen 2.
kerroksessa. Levyrakenteissa havaittiin kosteusvaurioita, jotka ovat selkeassa il-
mayhteydessa sisailman kanssa.

- Luokka- ja toimistotiloissa havaittiin paaosin pistemaisia ilmavuotoreitteja oviliitty-
mista ja putkilapivienneista.

- Rakennuksen painesuhteet ovat kuitenkin painesuhdemittausten perusteella paa-
osin lievasti alipaineisia.

- Rakennuksen sisailmassa havaittiin toimenpiderajan ylittdva mineraalivillapitoisuus

yhdessa tilassa (tila 232).
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[_] Tavanomaista parempi olosuhde

I:l Tavanomainen olosuhde, normaalitaso

[] Tavanomaisesta poikkeava olosuhde. Toimenpiteita tulee kaynnistaa suunnitellusti. >0
[ Tavanomaisesta selkeasti poikkeava olosuhde. Toimenpiteita tulee kaynnistaa nopeasti,

Kuva 40
Olosuhdearviointi merkittyna pohjakuvaan. 1. kerros.

[ Tavanomaista parempi olosuhde
[ Tavanomainen olosuhde, normaalitaso
I:| Tavanomaisesta poikkeava olosuhde. Toimenpiteita tulee kaynnistaa suunnitellusti. >0

2.KRS [ Tavanomaisesta selkeasti poikkeava olosuhde. Toimenpiteita tulee kaynnistaa nopeasti.
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Kuva 41
Olosuhdearviointi merkittyna pohjakuvaan. 2. kerros.

8.3 Olosuhdearviointiluokituksen parantaminen

Olosuhdearviointia voidaan parantaa seuraavilla toimenpiteilla:
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- Tilan 161 kosteusvahingon kuivatus ja lattiapinnoitteessa kaytetyn liiman poisto

betonipinnan hionnalla

- Ryomintatilan alipaineistusta suositellaan siten, etta ryomintatila on jatkuvasti

alipaineinen sisatiloihin nahden.

- Ryomintatilasta ja alapohjarakenteista tapahtuvia ilmavuotoja suositellaan li-
saksi vahentamaan 1. kerroksessa alapohja- ja valipohjaliittymien tiivistyskor-

jauksilla ja parantamalla tiivistyksia.

- Teknisen tyon tilassa 155 ja 157 ulkoseinarakenteen lisalammaoneristeen kor-

jaukset ja alaponhijaliittymien tiivistys
- Tilan 146 ja liikuntasalin valisen valiseinan tiivistys

- 2. kerroksen kaytavien valiseinien alaosien tiivistyskorjaukset siten, etta ehkais-

taan asennuskiilojen ja sisailman valinen ilmayhteys.

- 2. kerroksen luokka- ja toimistotilojen osalta havaittujen epatiiviyskohtien tiivis-

tys.

- Kaytavien ikkunoiden ylapuolisten levyrakenteisten seinien kosteusvauriokor-

jaukset

- Vesipisteiden alapuolisten pintamateriaalien vaurioiden kosteusvauriokorjaukset

- Paine-erojen tasaaminen siten, etta paine-ero pysyttelee kaikissa tiloissa 0...-5

Pa valilla

- Tuloilmakoneiden ja tuloilmapaatelaitteiden mineraalivillalahteiden poisto tai

pinnoitus ja kaytavien alakattojen mineraalivillaldhteiden poisto

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Kayttoa turvaavat toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa luettelossa on koottu raportissa ja olosuhdearviossa esitetyt kayttdéa tur-
vaavat toimenpide-ehdotukset rakenneosittain. Listaukseen on koottu myds aiem-
massa raportissa todettuja toimenpidetarpeita (A-Insindorit Suunnittelu Oy, 3.4.2025).

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Alapohjarakenteet

Tilan 161 alapohjan kosteusvauriokorjaukset
= Rakenteiden riittava kuivatus tulee varmistaa

Ryomintatilojen ja putkikanaalin alipaineistaminen ilmavuotojen ehkaisemiseksi

Tiivistyskorjausten korjaaminen 1.kerroksessa

= Suositellaan uusimaan seinaliittymien, putkilapivientien ja oviliittymien tiivistyk-
set luokkatiloissa kauttaaltaan
= Vaakahalkeamien korjaus ja tiivistys ulkoseinissa (havaittu tiloissa 158 ja 161)

= Jalkalista tulee asentaa korjausten jalkeen liimaten (ei suoraan tiivistettyyn pin-
taan)

Tilan 223 tiivistysten uusiminen
= Ulkoseinan tiivistykset seka tilojen 223 ja 224 valiseinan tiivistykset

2 .kerroksen oviliittymien tiivistykset / tiivistysten korjaus alapohjan alueella
Tilassa 155 tiivistyskorjaukset
= Sisapinnaltaan levyrakenteisten ulkoseinien tiivistyskorjaus
= Tiivistykset suoritettava lattian ja kivirakenteisen seinien liittymiin
= Pilariliittymien tiivistyskorjaukset

Levyrakenteiset seinat tulee avata tiivistettavien rakenteiden ymparilta ja tiivistyk-

set lattia ja kivirakenteisten seinien ja pilareiden liittymiin

Asbestipitoisten vinyylilaattojen korjaaminen liikuntasalin viereisesta varastotilasta.

Ulkoseinarakenteet

Teknisen tyon tilan 155 ulkoseinarakenteen sisapuolisen lisalammoneristyksen ja
koolauksen korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi.

Eristerapattujen ulkoseinien kosteusrasituskohtien korjausta suositellaan siten,
ettei kosteusrasitusta julkisivulle paase jatkossa tapahtumaan (peltien kaatojen

korjaus).

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Viliseinarakenteet
- Tilan 146 ja liikuntasalin valisen valiseinan tiivistys
Valipohjarakenteet

- 2.kerroksen kaytavien valiseinaliittymien tiivistys
- 2. kerroksen putkikanaalien tarkastusluukkujen vaihtaminen kaasutiiviiksi luukuiksi
Sisapuoliset pintarakenteet

- Vesipisteiden alapuolisten pintamateriaalien vaurioiden laajempi kartoitus ja kos-

teusvauriokorjaukset

= Suositellaan asentamaan kosteussulku riittavalle alueelle vesipisteen ja kui-
vauspisteiden alapuolelle seka kayttamaan pintamateriaaleina (jalkalistat) kos-

teutta kestavia materiaaleja.

- Kaytavien alkuperaisten mineraalivillapintaisten akustiikkalevyjen uusiminen

Sisailman olosuhteet

- Tilojen 118 ja 259 ylipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihto saataa siten,

etta paine-ero ulkovaipan yli olisi valilla 0...-5 Pa.

- Rydmintatilan alipaineistusta suositellaan siten, etta rydmintatila olisi jatkuvasti ali-
paineinen sisatiloihin nahden, eika ilmavuotoja tapahtuisi rydmintatilasta sisailmaan

pain.

- Huonelampdatilojen nostaminen kylmissa tiloissa. Puuttuvien patteritermostaattien

paikalleen asentaminen ja jarjestelman perussaato
limanvaihto
- Tuloilmakoneiden mineraalivillalahteiden poisto tai pinnoitus

- Tuloilmapaatelaitteiden aanenvaimentimien lapikaynti ja mineraalivillaeristeisten

vaimentimien vaihto kuituvapaisiin tuotteisiin.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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- Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TK-3 huolto ja paatelaitteiden puhtauden varmista-

minen. limamaarien saato tasapainoon ja suunniteltuihin arvoihin.

- Luokkatilojen ja kaytavien poistoilmasaleikkojen vaihtaminen sellaisiin malleihin,
jotka eivat tukkeudu herkasti polysta. Paatelaitteet tulee vahintaan puhdistaa saan-

nollisesti pdlysta (2 x vuodessa).

- Lumen ja veden kulkeutumisen estaminen suodattimille varmistamalla riittava mi-

toitus ja niiden varustaminen lumisaleikailla.

- Liikuntasalin raitisiimakammion uusiminen kosteutta kestavaksi

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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9.2 Korjaussuunnittelussa ja -tyossa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun I&htétietoja, eika niita voi
kayttaa korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-
vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee
varmistaa lahtotietojen kattavuus ja esittaa mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauk-

sien onnistumisen varmistamiseksi.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeet on suoritettu pistokoeluonteisesti rakenteiden
yleisen tiiveystason, merkittavimpien tyypillisten ja hallitsemattomien ilmavuotopaikko-
jen selvittamiseksi. Mikali rakenteille suoritetaan tiivistyskorjauksia, suositellaan raken-
teiden epatiiveyskohtien maarittamista tarkemmin mallihuoneiden avulla. Korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija valitsevat edustavat mallihuoneet ja tutkittavat rakenteet seka
lapiviennit. Epatiiveyskohtien tarkempi maarittdminen on suositeltavaa suorittaa ennen
korjaussuunnittelua tai korjausrakentamisen tarjouskilpailua riittdavan korjauslaajuuden

selventamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutoissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen
muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muovisei-

nin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijdiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittaa kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiin-
tyminen rakennuksessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta
798/2015)

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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10 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 7.11.2025

A-Insin6orit Suunnittelu Oy

DI Santtu Alastalo E\I/,IEIir)a Manelius
Kosteus- ja sisailma-asiantuntija -asiantuntija
J J Rakennusterveysasiantuntija nro C-25172-26-19
Rakenteiden kosteuden mittaaja C-25303-24-19
Kosteusvaurion kuntotutkija FISE (KVKT)

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Tila 158: Merkkiainekokeet MA1 ja MA2 (ja MA3)
- Merkkiaine syétettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin
normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -6...-7 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan n&hden ja -1...-3 Pa alipaineinen alapoh-
jan eristekerrokseen nahden

- (O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

S (\ ) Vuodon laajuus

MA1 vuotokohdat: MA2 vuotokohdat: Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor

e Vuotoja oviliittyman molemmilta puolilta (liittymasta mikrobiperainen haju) e Voimakasta vuotoa pilarilittymasta XRS9012 -analysaattorilla.
e Vuotoa sadhkokourun alta e Voimakasta vuotoa putkilapivientien kohdalta
o Valiseinaliittymassa pistemaisia vuotokohtia o Ulkoseinaliittymassa useita vuotokohtia halkeaman seka jalkalistan naulanreikien

kohdalta

MA3 vuotokohdat:
o Ulkoseinaliittymassa useita vuotokohtia halkeaman seka jalkalistan naulanreikien
kohdalta

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 32-1535
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Tila 158: Merkkiainekokeet MA4

Merkkiaine sydtettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin
normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -6...-7 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan n&hden ja -1...-3 Pa alipaineinen alapoh-
jan eristekerrokseen nahden

O Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(\) Vuodon laajuus

T T o T T HSan Ty i

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.

MA4 vuotokohdat:
¢ Vuotoa koteloinnin ja valiseinan littymasta (vuotoa todettiin koteloinnin sisalta tiivista-
mattdmista putkilapivienneista seka seinaliittymasta)
e Voimakasta vuotoa valiseinaliittymasta

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 32-1535 LIITE 2

‘ ‘a A-INSINOORIT Hiirakkotie 18 1, 01200 Vantaa 30.10.2025 [ SaAia




Tila 161: Merkkiainekokeet MAS5, MAG6 ja MA7

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin nor-
maalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -6...-9Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden ja -3...-6 Pa alipaineinen alapohjan eristeker-

rokseen nahden

O Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(_} Vuodon laajuus

MAS5 vuotokohdat:
o Vuotoja valiseinaliittymasta (jalkalistan naulojen reiat, mutta myés muualta)

e Vuotoja kotelorakenteen ja véliseinien liittymista

MAG ja MA7vuotokohdat:
Voimakasta vuotoa WC-vastaisen valiseinan liittymasta (liittymasta voimakas mikro-

biperainen haju)
e Vuotoa ovilittymasta

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 32-1535 LIITE 2
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MAS8 vuotokohdat:
e Voimakasta vuotoa ulkoseindn halkeamasta

MAY9 vuotokohdat:

Vuotoa jalkalistan naulojen kohdalta (rikkoneet tiivistyksen)
Valiseinan liittymassa jalkalistan takaa paikoin heikkoa vuotoa myds kohdissa, joissa
Vuotoa oviliittymasta

Tila 161: Merkkiainekokeet MAS8 ja MA9

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin nor-
maalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -6...-9Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden ja -3...-6 Pa alipaineinen alapohjan eristeker-
rokseen nahden

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

(\) Vuodon laajuus

il

g eqr

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.

83 A-INSINOORIT

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Hiirakkotie 18 1, 01200 Vantaa

Projekti: 32-1535

LITE 2

30.10.2025

| SaAla




Tila 163: Merkkiainekokeet MA10, MA11 ja MA12

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin nor-
maalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin-1...-3 Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden ja 0...-3 Pa alipaineinen alapohjan eristeker-
rokseen nahden

£ T RN Y R

’

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

Q ) Vuodon laajuus

MA10 vuotokohdat:

e Vuotoa valiseinalla jalkalistan naulojen kohdalta (rikkoneet tiivistyksen) seka yhden ele-
mentti sauman kohdalta

o Ulkoseinaliittymastd vuotoa putkilapivientientien kohdalta

o Ulkoseinaliittymasta vuotoa jalkalistan takaa

MA11 vuotokohdat:
o Ulkoseinaliittymassa jalkalistan takana havaittiin vuotoa lahes koko ulkoseinan matkalla
(jatkui my®és tilan 161 puolelle n. 1 metrin matkan)
o Ulkoseinaliittymastd vuotoa putkilapivientientien kohdalta

MA12 vuotokohdat:
e Vuotoa valiseinalla jalkalistan naulojen kohdalta
e Vuotoa putkilapivientien kohdalta
¢ Vuotoa koteloinnin ja valiseinan liittymasta seka koteloinnin luukun takaa

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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Vuotoa valiseinaliittymasta varaston
puolelta

MA13 vuotokohdat:

Pistemaisia vuotoja valiseinaliittymasta (jalkalistan naulojen reiat, mutta myés muualta)

MA14 vuotokohdat:

Vuotoa ovilittymasta

Vuotoa véliseinaliittyméasta varaston 147 puolelta (ei ole tiivistetty)

MA15 vuotokohdat:

Voimakasta vuotoa valiseinan lattialiittymasta

Tila 146: Merkkiainekokeet MA13, MA14 ja MA15

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. (MA13 ja MA14)
seka valiseinan eristetilaan (MA15). Kokeet tehtiin tilan ollessa
lievasti alipaineistettu (yksi tuloilmanvaihdon paatelaite teipattu),
jolloin siséatila oli noin -3...-5 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden
ja -2...-3 Pa alipaineinen alapohjan eristekerrokseen nahden.
Merkkiainakokeessa MA15 sisatila oli n. -3 Pa alipaineinen vali-
seinan eristetilaan ndhden.

O Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

Q ) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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Tila 155: Merkkiainekokeet MA8 ja MA9

Kokeet tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin-1...-3
Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden ja 0...-2 Pa alipaineinen ala-
pohjan eristekerrokseen ndhden

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

Q) Vuodon laajuus

i
T

MA16 ja MA17 vuotokohdat:

Voimakasta vuotoa ikkunaliittymista

Voimakasta vuotoa lattialiittymasta

Voimakasta vuotoa levyjen saumakohdasta

Voimakasta vuotoa patterilapivienneista

Vuotoa ovi liittymasta (MA16)

Vuotoa vanhan ulkoseinan tarkastusluukun reunoista (MA17)

MA18 vuotokohdat:
o Voimakasta vuotoa pilarin ja kevyen valiseinan liittymasta
¢ Vuotoa pilari-lattialiittymasta

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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Tila 129: Merkkiainekokeet M19 ja M20

Kokeet tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisétila oli noin -4...-9
Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden ja -2...-5 Pa alipaineinen
alapohjan eristekerrokseen nahden

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

(\) Vuodon laajuus

=

Py o

Vuotoa valiseinaliittymasta
luokan 128 puolelta

MA19 vuotokohdat:
e Vuotoa laajalta alueelta ulkoseina-lattialiittymasta MA20 vuotokohdat:
¢ Vuotoa alapohjan putkilapivienneista « Vuotoa laajalta alueelta valiseina-lattialiittymasta (myés viereisen tilan 128 puolelta)
* Vuotoa valiseinan ovilittymasta «  Vuotoa valiseinan oviliittymista
e Vuotoa valiseina-lattialiittymasta

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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MA21 vuotokohdat:
¢ Vuotoa alapohjan putkilapiviennista
e Vuotoa ulkoseinan sahkopistorasioista

Tila 138: Merkkiainekoe MA21
Kokeet tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisétila oli noin -2...-3

Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden ja -2...-3 Pa alipaineinen ala-
pohjan eristekerrokseen ndhden

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta
()

<~ Vuodon laajuus

=

Py o

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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Tila 165: Merkkiainekoe MA22

Merkkiainekaasu sydtettiin putkikanaaliin tarkastusluukun kautta.
Kokeet tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -5...-6
Pa alipaineinen putkikanaaliin ndhden.

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

(\) Vuodon laajuus

=

EIAL

165

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
MA22 vuotokohdat: XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-

¢ Vuotoa WC-tilan oviliittymista loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin ndhden.
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Tila 121: Merkkiainekoe MA23 ja MA24

Merkkiainekaasu sydtettiin putkikanaaliin tarkastusluukun kautta.
Kokeet tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisétila oli noin -2...-7
Pa alipaineinen putkikanaaliin ndhden.

O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

L) Vuodon laajuus

MAZ23 vuotokohdat:
e Vuotoa tilan 130 vasemmanpuoleisesta oviliittymasta

MAZ24 ei havaittu vuotoja

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-
loin sisatilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

= un Lehtik koulu, Havu-rak Projekti: 32-1535
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Vuotoa havaittiin myds tilan 224 puolella
putkilapiviennissa

Tiivistys rikkoutunut jalkalistan takaa

Vuotoa havaittiin myds tilan 224 puolella
valiseinaliittymassa

MA25 vuotokohdat:

¢ Voimakasta vuotoa ulkoseina-lattialiittymasta (jalkalista liimattu suoraa tiivistykseen

ja tiivistys irronnut seinasta)

e Vuotoa putkilapiviennista (myos tilan 224 puolella)
e Vuotoa valiseinaliittymasta tilan 224 puolella

Vuotoa havaittiin myds tilan 223 puo-
lella valiseinan oviliittymassa

MA26 vuotokohdat:
Vuotoja oviliittymista (myds tilan 224 ulkopuolisella kaytavalla seka tilan 223 puo-

Vuotoa valiseinaliittymasta

Vuotoa havaittiin myés tilan 224 ulko-
puolella kaytavan oviliittymassa

Tilat 223 ja 224: Merkkiainekokeet MA25 ja MA26

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin
normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -1...-2 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan n&hden ja -0...-1 Pa alipaineinen alapoh-

jan eristekerrokseen nahden

(O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

(\) Vuodon laajuus

[
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Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor

XRS9012 -analysaattorilla.
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MA27 vuotokohdat:

o Vuotoja oviliittymistd seké sdhkdkourun takaa
e Vuotoa kadsienpesualtaan putkilapivienneista

=

MA28 vuotokohdat:

Vuotoja pilariliittymasta (seka ulko- etta valiseinan liittymista)

Tila 227: Merkkiainekokeet MA27 ja MA28

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin
normaalialipaineessa, jolloin sisétila oli noin -7...-10 Pa ali-
paineinen ulkoilmaan néhden ja -6...-7 Pa alipaineinen ala-

pohjan eristekerrokseen nahden

(O Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

(\) Vuodon laajuus
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Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor

XRS9012 -analysaattorilla.
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Tila 256: Merkkiainekoe MA30

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Kokeet tehtiin
normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -0...-1 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan n&hden ja -0...-1 Pa alipaineinen alapoh-
jan eristekerrokseen nahden (valilla myoés 0...+1 Pa ylipainei-
nen)

O Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(\) Vuodon laajuus

MA30vuotokohdat: MA30 vuotokohdat:

e Voimakasta vuotoa ulko-oven viereisen sahkdkourun takaa o Vuotoja pilariliittymista .
o Heikkoa vuotoa putkilapiviennista

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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Tila 207: Merkkiainekokeet MA31 ja MA32

Merkkiaine syotettiin alapohjan eristetilaan. Merkkiainekoe
MA32 tehtiin normaalialipaineessa, jolloin sisatila oli noin -
9...-11 Pa alipaineinen ulkoilmaan néhden ja 6 Pa alipainei-
nen alapohjan eristekerrokseen ndhden. Merkkiainekokeen
- MA31 tutkimuspisteessa sisailma +3...+4 Pa ylipaineinen
eristetilaan nahden (vaikka tila oli -9...-11 alipaineinen ulkoil-
' maan néhden), joten tila alipaineistettiin merkkiainekoetta
varten (merkkiainekokeen aikana sisailma -2 Pa alipaineinen
eristetilaan nahden).

O Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(\) Vuodon laajuus

MA31vuotokohdat: MA32 vuotokohdat:
e Heikko vuoto lattian ja valiseinien liittymasta e Vuotoa patteriputken lapivienneista
e Yksittdinen vuoto lattia-seinaliittymasta

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILIELY

Tilaaja": A-Insinddrit Suunnittelu Oy Tilauspéiva: 22.9.2025
Kohde': Lehtikuusen koulu Havu-rakennus Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 32-1535 Vastaanottopdiva: 22.9.2025
Né&ytteenottaja": Elina Manelius Viljelypéivét: 23.9.2025
Niytteenottopiivit': 19.9.2025

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopéiatos

1, Puu, Vilipohja tila 161 viahin homeita, bakteerit alle
madaritysrajan, mutta mikroskopoinnissa
rihmastoa ja itioita (kts. lisatiedot)

epdily mikrobikasvusta materiaalissa

2, Mineraalivilla, Luokka 146 viliseind |homeet ja bakteerit alle maaritysrajan ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperin kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maéria mikrobeja, mik3 ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sit3 seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman

mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopéétésten tekemiseen tarvitaan
tiedot myos teknisista havainnoista.

Tamén analyysivastauksen osittal nen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
QULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU
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N&yte': 1, Puu, Vilipohja tila 161

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +

Niyte': 2, Mineraalivilla, Luokka 146 viliseini

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Tulostaulukon merkintdjen selitykset:
Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaars)
+ alle 30 alle 20 alle 75
=+ 30-49 —
++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittdgen muut mahdolliset pesakkeet
helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvauricindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hinninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@labroc.fl

Tamén analyysivastauksen osittal nen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

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

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttas, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennékoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekad THG:IIa aktinomykeeteille 27 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

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

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

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

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintaan 3 pesédketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

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

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

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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tilaaja'": A-Insinoorit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 25.9.2025
Kohde': Lehtikuusen koulu Havu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 32-1535 Vastaanottopaiva: 25.9.2025
Naytteenottaja': Elina Manelius Viljelypaivat: 26.9.2025
Naytteenottopaivat': 23.9.2025, 24.9.2025

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu vérilli/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopéaatos

3, Puu, Kaytava 242 valiseina

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

4, Puu, Kaytava 201 valiseina

vahan homeita, indikaattorimikrobeita,
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

5, Puu, Kaytéava 217 viliseinad

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Puu, Tila 130 valipohja

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan
(kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

7, Puu, Luokka 164

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

8, Mineraalivilla, Kopiohuone 234
valiseina

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

9, Mineraalivilla, Kaytava 257 valiseina

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on salliftu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Naytteista 5, 6 ja 7 otettiin myos teippinaytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhteniisia
mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eik3 itidita. Yksittdisten itididen ja rihmastopatkien havaitseminen valomikroskooppisesti

voi olla vaikeaa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maarid mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperikontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaitésten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 3, Puu, Kaytava 242 viliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
*Stachybotrys sp. +(3) muut bakteerit +
Penicillium sp. + *aktinomykeetit +(5)
hiivat +
Nayte': 4, Puu, Kaytava 201 viliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +H+
*Aspergillus versicolores (Ir) +(2) +(1) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus usti (Ir) +(2)
steriilit +
Nayte': 5, Puu, Kdytava 217 viliseini
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 6, Puu, Tila 130 vilipohja
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 7, Puu, Luokka 164
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit +(4)
Nayte': 8, Mineraalivilla, Kopiohuone 234 viliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 9, Mineraalivilla, Kdytava 257 viliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus usti (Ir) +++(T) +++(T) muut bakteerit +++
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit +++(T)
Tulostaulukon merkintdjen selitykset:
Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaiira)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49 - -
+H+ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti peittaen muut mahdolliset pesakkeet

helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myos ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

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

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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmilla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mik3li kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sek3 THG:II3 aktinomykeeteille 27 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesidkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

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

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

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

epdily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vahintdin kahta indikaattorimikrobia ja vahintdin 3 pesdkettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAI
- bakteerien pesdkemaara: +++

selvad mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++
VITTEET

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

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

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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILIELY

Tilaaja'": A-InsinGorit Suunnittelu Oy Tilauspiiva: 16.10.2025
Kohde': Lehtikuusen koulu Havu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 32-1535 Vastaanottopdiva: 17.10.2025
Niytteenottaja': Santtu Alastalo Viljelypéivat: 20.10.2025
N&ytteenottopédivat': 15.10.2025

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtop&aatds
MM10, Puu, Tila 161 véliseind puukiila |paljon homeita ja bakteereita selva mikrobikasvu materiaalissa
MMN13, Puu, Tila 161 viliseind puukiila |paljon homeita ja bakteereita selvd mikrobikasvu materiaalissa
MMN11, Pahvi, Tila 161 valupaperi homeet alle maaritysrajan, vdhan ei mikrobikasvua materiaalissa
laatan ja viliseindn valista bakteereita (kts. lisdtiedot)
MMN12, Pahvi, Tila 161 valupaperi kohtalaisesti homeita, selva mikrobikasvu materiaalissa
laatan ja viliseindn valista indikaattorimikrobeita. Bakteereissa

paljon aktinomykeetteja

LISATIEDOT
Naytteestd MN11 otettiin myds teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhten&isid mikrobikasvuun
viittaavia rakenteita, rihmastoa eiki itidita. Yksittdisten itididen ja rihmastopitkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Ulkoilman tai maaperén kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia méaéria mikrobeja, miké ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperikontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta.Vaurio- ja korjausjohtop&itésten tekemiseen tarvitaan
tiedot myés teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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N&yte': MN10, Puu, Tila 161 véliseind puukiila
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismé&ara +++ +++ Kokonaismaira +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
Niyte': MN13, Puu, Tila 161 viliseind puukiila
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismé&ara +++ +++ Kokonaismaira +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +++
*aktinomykeetit <mr
N&yte': MN11, Pahvi, Tila 161 valupaperi laatan ja viliseindn vilista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
N&yte': MN12, Pahvi, Tila 161 valupaperi laatan ja viliseindn vilista
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismé&ara ++ +++ Kokonaismaira +++
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit +
*Aspergillus usti (Ir) +(1) *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(3)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 —_ -

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesakkeet

helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on my6s ilmoitettu pesakemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi R
p. +35850 325 0612

marja.hanninen@Ilabroc.fi -

Pinja Tegelberg

—r tutkija, biologi
p. +35844 776 0476
pinja.tegelberg@labroc.fi

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

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

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakdisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ila aktinomykeeteille 27 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

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

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien peséakemaara enintaan + JA

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

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintaan 3 pesaketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdakemaara: +++ TAIl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

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

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

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

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Paine-ero sisdilmasta rydmintétilaan aikavalilla 13.10-30.10.2025

10
Tila ylipaineinen ryémintédtilaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Pa

Tila alipaineinen rydmintétilaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Tekstiruutu
Paine-ero sisäilmasta ryömintätilaan aikavälillä 13.10-30.10.2025

EeJok
Kirjoituskone
Tila alipaineinen ryömintätilaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen

EeJok
Kirjoituskone
Tila ylipaineinen ryömintätilaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

EeJok
Viiva
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Paine-ero sisdilmasta ulkoilmaan aikavalilla 1.kerroksessa 13.10-30.10.2025
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Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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EeJok
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EeJok
Kirjoituskone
Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Paine-ero sisdilmasta ulkoilmaan aikavalilla 2.kerroksessa 13.10-30.10.2025
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Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Suositeltava sisäilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)
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Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm
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Asumisterveysasetuksen mukainen sisäilman lämpötilan toimenpideraja (+20 °C)
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Sisailman lampétila 2.kerroksessa aikavalilla 22.10-30.10.2025
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Sisailman suhteellinen kosteus 1.kerroksen tiloissa aikavalilla 22.10-30.10.2025
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Tuloilman lampdtila aikavalilla 22.10-30.10.2025
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1 Laitteiden kalibrointi

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

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

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HMI41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mitta-

paat (rakennekosteusmittaukset)

- Gann UNI11-mittalaite ja Gann RH-T 37 BL flex 250, 16K25M mittapaat (rakenne-

kosteusmittaukset)
- Testo 435-4 -yhdistelmamittari
- Testo 512 -paine-eromittari
- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)
- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdtilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)
- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)
- Miran DLS olosuhdemittausten loggerijarjestelma

- Andersen-keraimen ilmapumppu (lisaksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

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

vaurioista on kerrottu lisda kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantoisesti g8...28 mm iskuporako-
neella ja 52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasityokaluin, monitoimityokalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
Tulosten tulkinta

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

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epavarmuustarkastelu

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

mista.

3 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- tai valipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Lisatietoa tutkimuksesta 10ytyy RT-kortista 14-11197.

Mittauksen suoritus
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Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisailmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittamista varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaan tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talldin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittaa ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisadilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nahden.

Rakennus ei normaalissa kayttotilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteiston omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. ilmanvaihdon paatelaitteita peittamalla) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa liséksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritaan saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsyottolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen sisdan ja merkkiaineen
kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitaan, valokuvataan ja kirjataan ylos.

Tutkimusvalineet
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Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
pea ja on siten tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua sydtettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimella, jolla kaasun syottomaaraa voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin padsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-

sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.
Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteista, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtavassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.

Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti lilan suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syot-
taa oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyoéttopisteiden maara on myds oltava riittava

rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus py-

sayttaa kaasun etenemisen), mika pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus
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materiaalien lapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mik-

robien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on = 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on + 0,5 %.

Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on + 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaran tarkkuus on £ 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on £ 1 % tai + 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
4  Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus

4.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan
kertyneen podlyjaaman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puh-
distettavaa pinttynytta likajaamaa, joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdis-
tuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat) poélya jaa tyypillisesti puhdistuksen-

kin jalkeen kanavan reuna-alueille.

5 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myds arvi-
oida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista rakenteista sisailmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintaan viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestaviin paine-eron seurantamittauksiin.

Tutkimusvalineet
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Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytot ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen

mittalaitteiden mittaustarkkuus on £ 1 % (+£50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 3 % lukemasta, 0-pis-
tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisalle lampatilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-
jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuu-
den syy tulee selvittdé ja iimanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Télla

vdhennetéan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epdpuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,
tulee ylipaineen syy selvittda ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus
on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eikd vaadi kor-

Jaustoimenpiteitéa.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-
maan nahden. Kokemusperaisesti voidaan todeta, etta rakennus, jossa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain.

6 Sisailman l[ampdtila

Tutkimusvalineet
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Sisailman lampdtilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

- (Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampétila-alueella 0 °C...50 °C £ 0,35...0,5 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on £ 0,3 °C.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampdtilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampdtilan tulisi olla yli + 20 °C ja
alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa

vastaavissa tiloissa lampatilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampdtilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-
nelampatila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja
lammityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampdtilan on ol-
tava suunniteltuna kayttoaikana viihtyisa, eivatka ilman likke, lampdtilasateily, lampoti-
lan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampatilat saa sita heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampétilan tavoitearvot

ovat seuraavat:
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S1 S2 S3
Operatiivinen lampétila t_[*C] 21
t,=0°C 21,5V 215
0<t,<20°C 21,5+0,15xt," 21,5+02xt,
t,>20°C 245" 255
Lémpétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospain
t,<0°C <225 <23
0<t,<15°C <225+0,166 % t, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lémpétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
t,=0°C =205 =205
0<t,<20°C 20,540,075 x t, >20,5+0,025xt,
t,>20°C >22 > 21
Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo [°C]
t,=0°C <23 <23
Octu520°C <23+02xt, <23+02xt,
t,>15°C <27 <27
t,<10°C <25(26)%
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampétilan véhimmdisarvo [°C] =20 > 20 >20(18)?
Qlosuhteiden pysyvyys [% kéyttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

" S1-luckassa operatiivisen lampétilan on oltava tila’huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t +15 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
[6ita, kdytetaan lampdatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuva 1
Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampadtilan tavoitearvot eri sisadilmasto-
luokissa.

Kun huoneessa on suuria pintoja, joiden lampdtila eroaa ilman lampdatilasta, kaytetaan
huonelampdétilan mittaamiseen operatiivista lampdétilaa. Operatiivinen lampdtila ottaa
huomioon pintojen l[ampdtilat ja niiden vaikutuksen ihmisten lammadntunteeseen sisati-

loissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla
saahavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdtilan antaa las-
kea alle tavoitetason tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampétilan
tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edellyt-
tama aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampdtilan yhden tun-
nin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytélla (mitoitussaalla tarkasteltuna kaytto-

aikana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.
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Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkoisella

anturilla oleskeluvyohykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin

SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampdtilan asemasta voidaan usein tarkas-

tella huonelampdatilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampotilat poikkeavat selvasti ilman lam-

poétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulko-

seinia, lattian alla lammittamaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,

jaahdytyskatto), maaritetaan operatiivinen lampatila laskemalla se ilman ja pintojen

lampatiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 12599

mukaisesti.

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
31+S1 31
30 30
29 29
28 28
27 = 27
26 ——t — 26
75 top_21,:+0,15‘)—<t.__,. - 25
24 Enimmaisarvo -~ - — 24
23 = 23
22 L 22
21 21
20 — 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) [*C]
Kuva 2

S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
27 —— 27
32 top=21,5+02Xty, ~~ %g
N A
24 Sr— —— — 24
3| Enimmadisarvo — e 23
—
22 — 22
21 21
20 Vdhimmadisarvo 20
::g Lampétilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) ::g
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 3

S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

7 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun |ampétila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on £ 1,8 % (0...85 %RH).

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu raken-

teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja
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terveysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja sisailman suhteellisen
kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden
suositeltavana vaihteluvalina on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolli-
set tekijat, eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisailman
suhteellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos sisailma on erityisen
kuivaa (< 20 %) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhai-

sella huoneilman kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisa on suurempi kuin 3-4 g/m?, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
8 Sisailman hiilidioksidipitoisuus
Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on * 50
ppm.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai + 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m?® (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-
veysministerio, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ylei-
sena arvona voidaan pitaa 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa,
toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisail-
mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm™*:
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S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperéistéa hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-

vyytta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja liikenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myos

tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisailmassa on yleensa viite tilan riittamattomasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon

huononemista.

9 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetaan, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto
Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

9.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Tyoterveyslaitos
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja
+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)
++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)
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++++ 2 200 pesaketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien

pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoravilje-
lylla materiaalinaytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioita ja/tai aktinomykeetteja run-

saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohta-

laisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vau-
rioitumiseen, mikali materiaalinaytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti
(+++/++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien

esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Labroc Oy

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
Taulukko 1

Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkinta M2 ja DG18 (sienet) @THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)

+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-
maara. Tulokset tulkitaan kayttaden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan

taulukon mukaisesti. Menetelmalla on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin
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suoraviljelytuloksia voidaan kayttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun mu-

assa kohteen terveyshaitan arviointiin.

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

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA
ei mikrobikasvua mate- = - bakteerien pesakemaara: + JA
riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan

lukien aktinomykeetit)

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

- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI

materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++

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

heutuvaa mittausepavarmuutta.

10 Olosuhdearviointi

Yleista olosuhdearvioinnista

Tyoterveyslaitoksen laatiman ”Ohje tyépaikkojen sisailmastoselvityksié ja olosuhdear-
viointeja tekijélle, 2022” mukaan: ”"Olosuhdearviointi tehdéén, kun rakennuksessa on
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tai siellé epéillaén olevan rakennuksesta johtuvia siséilman laatua ja olosuhteita hei-
kentévia tekijoita, joiden koetaan aiheuttavan tydntekijbille haittaa tai oireita. Olosuh-
dearviointi on tarpeen myéds, kun tyoterveyslaéakariltéd halutaan arvio tilojen terveydelli-
sestd merkityksestéa tydntekijéille tai viranomainen edellyttééa terveydellisen merkityk-
sen arvioimista. Olosuhdearviointia voi hyédyntééa tyéympéristén ja tybhyvinvoinnin ke-

hittdmisessé ilman terveydellisen merkityksen arviointiakin”.

"Olosuhdearvioinnin tekemiseksi tarvitaan tietoa rakennus- ja ilmanvaihtoteknisista te-
kijoista, mahdollisista epdpuhtausléhteisté, vuotoilman kulkeutumisesta seké siséilman
laadusta ja olosuhteista. Olosuhdearviointi voidaan tehdé myés aiemmin tehdyn, ajan-
tasaisen, tutkimustiedon pohjalta. Olosuhdearviointia ei tule tehdé, jos tietoa ei ole riit-

tavéasti. Aiemmin tehtyja tutkimuksia tdydennetdan tarvittaessa lisatutkimuksilla”.

”Olosuhdearviointi on kriteerien ja pisteiden avulla tehtédvé arvio. Olosuhdearviointi teh-
déén arvioimalla neljééa osa-aluetta arviointikriteerien avulla. Arvioitavat osa-alueet
ovat rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma, rakennusosien riskitekijét, ilmastointijarjes-
telméa seké biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijéat. Arvioinnissa kukin osa-alue saa
pisteita, jotka lasketaan yhteen. Kokonaispistemééréan perusteella arviointitulos sijoit-
tuu luokkiin A-D. Kullekin luokalle on ohjeessa esitetty laadullinen kuvaus ja toimenpi-
detarve. Toimenpide voi olla korjaus tai joku muu sisdilman laatua ja olosuhteita pa-

rantava toimenpide”.

Olosuhdearvioinnin tulos esitetaan neliportaisen asteikon (A-D) mukaisesti yhteenlas-

ketun pisteytyksen perusteella (Tyoterveyslaitos, 2022):

A. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-
man laadun ja olosuhteiden nakokulmasta ei tarvita. O pistetta.

B. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakokulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava
lainsdadannon perusteella. 1-4 pistetta.

C. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaa-
dannon perusteella. 5-8 pistetta.

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


http://www.ains.fi/

‘o! A-INSINOORIT Tutkimusmenetelmit ja viitearvot Liite 5

31.10.2025 17 (22)

D. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpi-

teita sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimen-

piteitd on tehtava lainsaadannon perusteella. 9—12 pistetta.

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukainen pisteytys on esitetty seuraavissa kappaleissa.

10.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

0 pistetta; Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja vuotoilman kulkeutuminen

on epatodennakoaista.

Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja epatiivista materiaalia ei ole.
Vuotoilmareitit ovat pistemaisia.

Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti ei lisda epapuhtaan vuo-
toilman riskia.

lImatiiviys on erittdin hyva tai ilmanpitavyys (q50) on nykymaarayksia pa-
rempi.

Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua ei kulkeudu rakennusosasta sisailmaan.

Kayttoaikainen alipaine ei lisaa vuotoilman kulkeutumista.

1 piste; Vuotoilmareitteja on vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdol-

lista.

Vuotoilmareitteja tai epatiivista materiaalia on vahan.

Vuotoilmareitit ovat pienia tai epatiivista materiaalia on pienialaisesti.
Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia vahan.

lImatiiviys on hyva tai ilmanpitavyys (q50) on nykymaaraysten mukainen.
Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan
ajoittain.

Kayttdaikainen alipaine lisda vuotoilman kulkeutumista vahan.

2 pistetta; Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu.

Vuotoilmareitteja tai epatiivistd materiaalia on jonkin verran.
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Vuotoilmareitit ovat keskikokoisia tai epatiivista materiaalia on laaja-alai-
sesti.

Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia jonkin verran.

lImatiiviys on keskimaarainen tai ilmanpitavyys (q50) on nykymaarayksia
heikompi.

Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan
lahes kokoaikaisesti.

Kayttoaikainen alipaine lisaa vuotoilman kulkeutumista jonkin verran.

3 pistettd; Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti.

Vuotoilmareitteja tai epatiivista materiaalia on paljon.

Vuotoilmareitit ovat suuria tai epatiivista materiaalia on erittain laaja-alai-
sesti.

Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia paljon.

lImatiiviys on heikko tai ilmanpitavyys (g50) on nykymaarayksia paljon hei-
kompi.

Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan
kokoaikaisesti.

Kayttdaikainen alipaine lisda vuotoilman kulkeutumista paljon.

10.2 Rakennusosien riskitekijat

0 pistetta; Rakennusosissa ei ole sisailman laatuun ja olosuhteisiin vaikutta-
via riskitekijoita.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia ei ole.
Epapuhtauslahteiden riskeja ei rakennusosissa ole.

Nakyvia kosteusvaurioita ei ole.

Poikkeavaa kosteutta ei ole.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M1-luokkaa tai niihin rinnastettuja

materiaaleja
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1 piste; Rakennusosissa on vahan riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisail-

man laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yksi.
Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa vahan.

Nakyvia kosteusvaurioita on vahan ja ne ovat pienia.

Poikkeavaa kosteutta on pienialaisesti ja vahan.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M2-luokkaa ja/tai materiaaleihin si-

saltyy vahan paastoriskeja.

2 pistetta; Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoita, jotka voivat vaikut-

taa sisailman laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on kaksi tai
kolme.

Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa jonkin verran.

Nakyvia kosteusvaurioita on jonkin verran ja ne ovat pienia tai keskikokoi-
sia.

Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti yksittaisessa rakennusosassa tai
pienialaisesti useassa eri rakennusosassa.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti luokittelemattomia ja materiaaleihin

sisaltyy jonkin verran paastoriskeja.

3 pistettd; Rakennusosissa on paljon riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa si-

sailman laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yli kolme.
Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa paljon.

Nakyvia kosteusvaurioita paljon ja ne ovat keskikokoisia tai suuria.
Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti ja useassa eri rakennusosassa.
Tilapinnat tai tilavarusteet ovat luokittelemattomia ja materiaaleihin sisal-

tyy paljon paastoriskeja.
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10.3 limastointijarjestelma

0 pistetta; limastointijarjestelma edistaa hyvaa sisailman laatua ja olosuh-

teita.

Jarjestelma on suunniteltu nykyisia maarayksia paremmaksi ja toimii/kay-
tetaan hyvin.

Rakennusautomaatio on ja se toimii hyvin kaikissa kayttotilanteissa ja
asetukset ja ohjaukset ovat kunnossa.

Jarjestelma on hyvakuntoinen ja puhdas eika sisalla epapuhtauslahteiden
riskitekijoita.

Jarjestelmasta johtuva ylipaine ei aiheuta kosteusrasitusta rakennusosiin.
Jarjestelmasta johtuva alipaine ei lisda vuotoilman kulkeutumisriskia.
Tilojen ilmavirrat ja lampdtilat ovat toteutuneet suunniteltujen tavoiteta-
sojen (S1, S2) mukaan.

Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on erinomaista ja jarjestelma ei aiheuta
melua.

Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin ja on aistinvaraisesti

puhdas.

1 piste; limastointijarjestelma toimii hyvin eika heikenna sisailman laatua ja

olosuhteita.

Jarjestelman toiminta ja kayttdtapa eivat todennakdisesti heikenna sisail-
man lampdolosuhteita.

Rakennusautomaatio on ja se toimii oikein kayttdaikoina, mutta sen toi-
minnassa on puutteita kayttoaikojen ulkopuolella.

Jarjestelmassa on epapuhtauslahteita, joista ei todennakdisesti kulkeudu
epapuhtauksia sisailmaan.

Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa ajoittain kosteusrasitusta rakennus-
osiin.

Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia.

Tilojen ilmavirrat ovat suunnitelmien ja nykyisten ilmanvaihtomaaraysten
mukaisia.

Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on hyvaa ja jarjestelma ei aiheuta melua.
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Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin, mutta se voi toimia

epapuhtauslahteena.

2 pistetta; lImastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa

sisailman laatua ja olosuhteita.

Jarjestelman toiminta ja kayttotapa voivat todennakaoisesti heikentaa si-
sailman lampdolosuhteita.

Rakennusautomaatiota ei ole tai on, mutta sen toiminta on epaselva tai
automatiikan toiminnassa on puutteita.

Jarjestelmassa on epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat kulkeu-
tua sisailmaan.

Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa lahes kokoaikaisesti kosteusrasitusta
rakennusosiin.

Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia paljon.
Tilojen ilmavirrat ovat aiempien rakennuslupavuoden suunnitelmien tai il-
manvaihtomaaraysten mukaisia.

Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on tavanomaista ja/tai jarjestelma aiheut-
taa melua paikallisesti.

Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii, mutta se voi toimia epapuh-

tauslahteena tai aiheuttaa vetoa.

3 pistetta; limastointijarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisailman laatua

ja olosuhteita.

Jarjestelman toiminta ja kayttdétapa heikentavat erittain todennakoisesti si-
sailman lampdolosuhteita.
Rakennusautomaatio on, mutta se ei ole toimiva tai automatiikan toimin-
nassa on merkittavia puutteita.
Jarjestelmassa on useita epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat
kulkeutua sisailmaan.
Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa kokoaikaisesti kosteusrasitusta raken-
nusosiin.
Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia erittain pal-
jon.
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= Tilojen ilmavirrat eivat ole rakennuslupavuoden suunnitelmien tai ilman-
vaihtomaaraysten mukaisia.

= Aistinvaraisesti arvioitu sisadilma on huonoa ja/tai jarjestelma aiheuttaa
melua laajasti.

= Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii huonosti ja voi toimia epapuh-

tauslahteena tai aiheuttaa vetoa.

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

— 0 pistetta; Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suosi-
tellut ohjearvot, raja-arvot, viitearvot tai toimenpiderajat.

— 1 piste; Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai
suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

— 2 pistetta; Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suo-
siteltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

— 3 pistetta; Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai

suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.
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