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1. TUTKIMUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde

Tilaaja

Yhteyshenkilo

1.2 Tutkimuksen laatija

Yritys

Yhteyshenkilo

Sadksjarven vanha koulu
Saaksjarventie 526
04630 Saaksjarvi

Mantsalan kunta/Toimitilapalvelut
Heikinkuja 4
04600 Mantsala

Pasi Santala
pasi.santala@mantsala.fi
040 3145 096

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy
Kaivokatu 4-6 A71
13100 Hameenlinna

Pasi Tuuvanen
pasi.tuuvanen@esrk.fi
0400 247 015

1.3 Tutkimuksen ajankohta
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Kenttatutkimukset on suoritettu 26.11.2023 ja 3.12.2023 seka laboratoriotutkimukset
joulukuussa 2022. Raportointi on suoritettu joulukuussa 2022 ja tammikuussa 2023.

1.4 Tutkimuksen tavoite, laajuus ja tutkimusmenetelmat

Rakennuksessa suoritettiin seuraavat tutkimukset:
—rakennuksen aistinvarainen tarkastus
—rakenneavaukset ala-, vdli- ja ylapohjaan seka ulkovaipparakenteeseen
—puurakenteiden kosteusmittaukset piikkimittarilla
—materiaalien mikrobitutkimukset laimennossarjaviljelylla
—rakenteiden merkkiainekokeet
—rakennuksen olosuhdemittaukset tallentavalla laitteella
—rakennuksen painesuhteiden maaritykset paine-eromittauksella tallentavalla laitteella

Kuntotutkimuksessa rakenteille suoritettiin useita rakenneavauksia ja rakenneavausten
yhteydessa rakennusmateriaaleista otettiin naytteitd, joille suoritettiin laboratoriossa
mikrobitutkimuksia laimennossarjaviljelylla.

Rakenteiden ndytekohdat valittiin silmamaardisen tarkastuksen perusteella riski- ja vau-
rioalttiista rakenteista niin, ettd rakenteiden kunnosta saataisiin mahdollisimman kattava
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ja laaja otanta sekd kokonaiskuva. Tulokset patevat otettuihin ndytteisiin ja tutkittuihin
rakenteiden alueisiin.

Rakenteissa saattaa olla piilevia vaurioita, joita timan tutkimuksen avulla ei ole saatu sel-
ville. Vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkelld todetusta.
Mahdollisessa korjaussuunnittelussa seka korjausurakkaan liittyvissa asiakirjoissa tulee
varautua vaurioasteen sekd laajuuden poikkeamiin

1.5 Kohteen kuvaus

- Rakennusvuosi: 1900-luvun alku
- Rakennuksia, 1 kpl
- Kerroksia, 2 kpl

Tutkimuksen kohteena on puu-/hirsirakenteinen vanha koulurakennus, joka jakaantuu
toimistohuoneisiin, luokkahuoneisiin ja yhteistiloihin.

2. ALAPOHJAN RAKENNE JA AISTINVARAISET HAVAINNOT

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat puurunkoisia ja alapohjassa on eristeena puhallettu
selluvillaeriste. Alapohjan kantavat rakenteet on tuettu luonnonkiviladonnan varaan ja
paikoin kantavia alapohjarakenteita on tuettu lisdtuennalla maapohjan varaan
kiviladonnan paalle. Rakenneavauksissa havaittiin nykyaikaisia eristeitd, jonka perusteella
alapohjarakenteet on jossain vaiheessa peruskorjattu. Rakennuksen alapuolella on
tuulettuva rydmintatila, joka tuulettuu rakennuksen sokkelissa olevien luukkujen kautta
seka luonnonkiviladonnan avoimien saumojen kautta.

Alapohjaan suoritettiin yhteensa kaksi rakenneavausta, jotka kohdistettiin rehtorin ja
opettajien huoneisiin hajuhavaintojen perusteella. Rakenneavausten tarkoituksena on

havannoida rakennekerrokset ja mahdolliset vaurioit.

RAKA1, rakenneavaus opettajien huoneen alapohjarakenteeseen rakennuksen paatyseindn

vieresta:

1. 2 mm, muovimatto + liima

2. 1 mm, tasoite

3. 15 mm, kipsilevy

4. 28 mm, lankkulattia

5. 0,01 mm, ilmasulkupaperi

6. 290 mm, selluvilla/puurunko

7. 30 mm, lankku/tuulensuoja

8. tuulettuva rydmintatila

Ryomintatilan puolella ei reuna-alueilla havaittu tuulensuojalevya.
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Kuva 1. Rakenneavaus, RAKA1, opettajien huoneen alapohjaan pdcdtyseindn vierestd.

Kuva 2. Rakenneavaus, RAKA1, opettajien huoneen alapohjaan pdcdtyseindn vierestd. Kuvassa
numero 1. kohdalla ulkovaipparakenteiden hirsirunko ja reuna-alueilla ei ole tuulensuojale-
vyd ja raosta ndkyy suoraan ryémintitilaan.
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RAKAZ2, rakenneavaus rehtorin huoneen alapohjarakenteeseen viliseindn kohdalta:

1. 2mm, muovimatto + liima

2. 1mm, tasoite

3. 15mm, kipsilevy

4. 28 mm, lankkulattia

5. 0,01 mm, ilmasulkupaperi

6. 300 mm, selluvilla/puurunko

7. 22 mm, lankku

8. tuulettuva rydmintatila

Alapohjan puolella ei viliseindn reuna-alueilla havaittu tuulensuojalevya.

Kuva 3. Rakenneavaus, RAKAZ2, rehtorin huoneen alapohjaan terveydenhoitajan huoneen vd-
lisen vdliseindn viereen.
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Kuva 4. Rakenneavaus, RAKAZ, rehtorin huoneen alapohjaan terveydenhoitajan huoneen vd-
lisen viliseindn viereen. Kuvassa numero 1. kohdalla viliseindrakenteiden hirsirunko ja
alapohjan puolella ei ole tuulensuojalevyd viliseindn vieressd.

2.1 Havainnot alapohjan ja rydmintatilan rakenteista

Rakenneavausten yhteydessa alapohjan yldpinnan materiaaleissa ja eristeissa ei havaittu
mikrobivaurioihin viittaavia tekij6ita. Lattian ja sisdseindn rajapintoja on tiivistetty liima-
massalla, mutta liimamassat ovat halkeilleet seka rehtorin huoneen ja terveydenhoitajan
huoneen valiseindn rajapintoja lattioihin ei ole tiivistetty. Alapohjan ilmasulkupaperia ei ole
kiinnitetty tiiviisti ulkovaipparakenteiden hirsirungon sisdpintaan. Alapohjan puolelta tar-
kastettuna ei padaty- ja vdliseindn reunoilla ole peruskorjauksen yhteydessd asennettu
tuulensuojalevyja ja uudet selluvillat on puhallettu reuna-alueilla vanhojen alapohjaraudoi-
tuksien pdalle. Vanhoissa alapohjan ryomintdtilan puoleisissa laudoituksissa havaittiin
lahovaurioita sekd hyonteisten tekemia vaurioita. Lahovaurioita havaittiin myos paikoin
alapohjan kantavissa puurakenteissa ja lahovaurioita esiintyi erityisen runsaasti musiikki-
luokan keskilinjan puupalkissa. Kaikissa viemdariputkissa ei havaittu lammoneristysta.
Ryomintétilassa on jonkin verran ylimaaraista tavaraa ja roskia. Sokkelin vieressa ja kulma-
alueilla on havaittavissa maaperassa kosteutta.
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Kuva 5. Alapohjan ilmasulkupapereissa ei havaittu vaurioita.

Kuva 6. Alapohjan kipsilevyjen pinnoilla ei havaittu vaurioita.
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Kuva 7. Lattialankkujen alapinnoilla ei havaittu vaurioita.

Kuva 8. Lattian ja seindn rajapintoja on tiivistetty liimamassalla, mutta tiivistykset ovat hal-
keilleet opettajien huoneessa.
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Kuva 9. Lattian ja seindn rajapintoja on tiivistetty liimamassalla, mutta tiivistykset ovat hal-
keilleet rehtorin huoneessa.
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Kuva 10. Alapohjarakenteiden ilmasulkupaperia ei ole kiinnitetty seindrakenteisiin tiiviisti.
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Kuva 12. Alapohjan ja viliseinien reuna-alueilla ei ole tuulensuojalevyd.
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Kuva 13. Alapohjan ja viliseinien reuna-alueilla ei ole tuulensuojalevyd. Peruskorjauksen yh-
teydessd selluvillat on asennettu ganhgien alalautojen pc’ic’i{lek/_
) 1 / o :

&

Kuva 14. Ryémintitilan puoleisissa vanhoissa alalaudoituksissa havaittiin laho- ja hyénteis-

vaurioita.
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Kuva 15. Ryémintitilan puoleisissa vanhoissa alalaudoituksissa havaittiin laho- ja hydnteis-
vaurioita.
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Kuva 16. Musiikkiluokan keskilinjan kantavassa puupalkissa havaittiin laho- ja hyédnteisvau-
rioita.
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Kuva 17. Musiikkiluokan keskilinjan kantavassa puupalkissa havaittiin laho- ja hyédnteisvau-
rioita.

Kuva 18. Musiikkiluokan keskilinjan kantavassa puupalkissa havaittiin laho- ja hyédnteisvau-

rioita.
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Kuva 20. Paikallisesti sokkelin rajapinnoilla havaittiin hirsirungossa laho- ja hyénteisvauri-
oita.
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Kuva 21. Viemdriputket on eristetty rydmintdtilan puolelta.

Kuva 22. Viemdriputket on eristetty ry()'minfdtilan puolelta.
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Kuva 23. Paikoin viemdriputkia on jdtetty eristdmdttd.

¢
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Kuva 24 Ryommtatllassa on jonkin verran ylimddrdistd roskaa ja orgaanista materiaalia.
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Kuva 26. Ryomintdtilassa on jonkin verran ylimddrdistd roskaa ja orgaanista materiaalia.
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Kuva 27. Ryomintdtilassa on jonkin verran ylimddrdistd roskaa ja orgaanista materiaalia.
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Kuva 29. Ryomintdtilan maapinnat ovat kosteita pddosin sokkelin vierestd.

. Vad
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Kuva 30. Ryomintdtilan maapinnat ovat kosteita pddosin sokkelin vierestd.
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3. VALIPOHJAN RAKENNE JA AISTINVARAISET HAVAINNOT

Rakennuksen valipohjarakenteet ovat puurunkoisia ja valipohjassa on eristeena
orgaanista luonnonmateriaalia. Vilipohjan kantavat rakenteet on tuettu rakennuksen
hirsirungon varaan. Rakenneavauksissa havaittiin vanhojen pintamateriaalien paalle
asennettuna kipsilevyt, tasoitteet ja muovimatot, jonka perusteella valipohjarakenteille
on suoritettu pintaremontteja. Alalaskettujen kattojen ylapuolella on vanhojen
kattopaneelien paalle Kkiinnitetty Kkipsilevyt ja kipsilevykaistaleet on asennettu myos
alakaton yldpuolelta myos seindpinnoille. Kipsilevyt on asennetu rakenteisiin
todenndkoisesti palo-osastoinnin takia.

Vilipohjaan suoritettiin yhteensa kaksi rakenneavausta yldkautta ja alakattojen
ylapuoliset alueet tarkastettiin aistinvaraisesti. Rakenneavaukset kohdistettiin rehtorin ja
opettajien huoneisiin hajuhavaintojen perusteella. Rakenneavausten tarkoituksena on
havannoida rakennekerrokset ja mahdolliset vaurioit.

RAKV1, rakenneavaus rehtorin huoneen valipohjarakenteeseen rakennuksen paityseinan

vieresta:

1. 3 mm, muovimatto + liima

2. 2 mm, tasoite

3. 15mm, kipsilevy

4, 28 mm, lankkulattia

5. 240 mm, orgaanien luonnoneriste /puurunko

6. 30 mm, laudoitus

7. 75 mm, ilmavali/puurunko

8. 20 mm, laudoitus

9. kipsilevyt

10. alaslasketun katon ripustus/tyhjatila

g
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Kuva 31. Rakenneavaus, RAKV1, rehtorin huoneen yldpuoleiseen vilipohjaan pdcdtyseindn
vierestd.

Ry o
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Kuva 32. Rakenneavaus, RAKV1, rehtorin huoneen yldpuoleiseen vilipohjaan pddtyseindn
vierestd.
-1
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RAKV2, rakenneavaus opettajien huoneen valipohjarakenteeseen rakennuksen paatysei-

nan vieresta:
3 mm,

1 mm,
15 mm,
28 mm,
350 mm,
30 mm,
70 mm,
20 mm,

O ON AW

=
= o

vierestd.
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muovimatto + liima

tasoite

kipsilevy

lankkulattia

orgaanien luonnoneriste /puurunko
laudoitus

ilmavali/puurunko

laudoitus

huokoslevy

kipsilevyt

alaslasketun katon ripustus/tyhjatila

(2.

&,

Kuva 33. Rakenneavaus, RAKV2, opéttajien huoneen yia'puoleiseen vilipohjaan pddityseindn
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L

Kuva 34. Rakenneavaus, RAKV2, opettajien huoneen yldpuoleiseen vilipohjaan pddtyseindn
vierestd.

3.1 Havainnot valipohjan rakenteista

Rakenneavausten yhteydessa valipohjan yldpinnan materiaaleissa ei havaittu mikrobivau-
rioihin viittaavia tekijoitd. Valipohjaeristeena véalipohjassa on vaurioherkkdi orgaanista
materiaalia esimerkiksi sammalta ja puiden sahauksesta muodostunutta lastua ja sahanpu-
rua. Rakenneavausten yhteydessa ei havaittu kosteusvaurioihin viittaavia hajuja tai muita

tekijoita.
L
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Kuva 35. Vilipohjan kipsilevyissd ei havaittu vaurioita.

Kuva 36. Vilipohjan lattialankkuja alapinnoilla ei havaittu vaurioita.
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Kuva 37. Vilipohjan rakenneavauspaikoissa ei havaittu kantavissa puurakenteissa normaa-
lista poikkeavia havaintoja.
4 .

- R

Kuva 38. Vilipohjan rakenneavauspaikoissa ei havaittu kantavissa puurakenteissa normaa-
lista poikkeavia havaintoja.
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Kuva 39. Vilipohjan rakenneavauspaikoissa ei havaittu kantavissa puurakenteissa normaa-
lista poikkeavia havaintoja.

» arll - .. . ) 1 3 3 - P s '
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Kuva 40. Alalaskettujen kattojen yldpuolisten rakenteiden vanhoihin pintoihin on asennettu
kipsilevyt.
-1
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Kuva 41. Alalaskettujen kattojen yldpuolisten rakenteiden vanhoihin pintoihin on asennettu
kipsilevyt.

4. YLAPOHJAN JA VESIKATON RAKENNE JA AISTINVARAISET HAVAINNOT

Rakennuksen vesikatot ovat harjakattoja, joiden vesikatteena on pinnoitetut konesauma-
peltikatteet. Rakennuksen vesikatteet on uusittu ja rakennuksen katolle on asennettu
lumiesteet. Vanhojen harvalaudoituksen péille on asennettu aluskate, jonka paalle uusi
konesaumapeltikate on asennettu. Sadevedet on ohjattu sadevesikourujen avulla syoksy-
torviin, joista sadevesi purkautuu sadevesikaivoihin. Vesikatolla on useita vanhoja
savupiippuja ja kattotarvikkeita, jotka ovat sivuiltaan pellitettyja ja piippujen pailla on
peltiset piippuhatut. Vesikatolla on kattosiltoja ja lapetikkaat.

Vesikaton runko on puurakenteinen ja katto-orret on tuettu reunoilta hirsirungon paalle
seka keskialueelta kattorakenteet on tuettu kurkihirsien varaan. Puupalkkeja on keskialu-
eilta tuettu hirsirungon varaan puupilareilla. Pitkilla jadnnevéleilla puupalkkeihin on
asennettu erillinen tuentamekanismi, jolla voidaan nyrjahtaneita puupalkkeja tarvittaessa
suoristaa. Vinttitilan tuuletus tapahtuu raystdiden alapuolelta. Limmoneristeena ylapoh-
jassa on puhallusvilla, jotka on asennettu ilmasulkupaperin paalle. Ylapohjan
lammoneristeet on alun perin olleet orgaanista materiaalia.

Luokkahuoneen ja musiikkiluokan ylapuoleiseen yldpohjarakenteeseen suoritettiin
yhteensa kaksi rakenneavausta yldkautta ja alakattojen ylapuoliset alueet tarkastettiin
aistinvaraisesti. Rakenneavaukset kohdistettiin hirsiseinien laheisyyteen.

L
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Rakennuksen tuulettuvaan vinttitilaan on rakennettu IV-konehuone ja ylapohjassa kulkee
eristettyja IV-putkistoja seka [V-laitteistoja.

Kuva 43. Yleiskuva vinttitlasta musiikkiluokan yldpuolelta.
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Rakenneavausten tarkoituksena on havannoida rakennekerrokset ja mahdolliset vaurioit.

RAKY1, rakenneavaus luokkahuoneen ylapuoleiseen ylapohjarakenteeseen rakennuksen
hirsiseinan vieresta:

1. 300 mm, puhallusvilla/puurunko

2. 0,01 mm, ilmasulkupaperi

3. 30 mm, laudoitus

4, 12 mm, huokoslevy

5. 15mm, kipsilevy

6. alaslasketun katon ripustus/tyhjatila

restd.
-1
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Kuva 45. Rakenneavaus, RAKY1, luokkahuoneen yldpuoleiseen yldpohjaan hirsirungon vie-

restd.
-1
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RAKY2, rakenneavaus musiikkiluokan yldpuoleiseen yldpohjarakenteeseen rakennuksen
hirsiseindn vieresta ja keskialueelta:

220 mm,
0,01 mm,
30 mm,
70 mm,
20 mm,

O N UTAE W

puhallusvilla/puurunko
ilmasulkupaperi

laudoitus

ilmavali/puurunko

laudoitus

huokoslevy

kipsilevyt

alaslasketun katon ripustus/tyhjatila

H1r51rungon ja ylapohjan rajapinnalla oli havaittavissa hienoa hiekkaa ilmasulkupaperin
alapuolella ja hiekan paalla oli painolauta.

—

Kuva 46. Rakenneavaus, RAKY2, musiikkiluokan ylapuolelseen yldpohjaan hirsirungon vie-

restd.
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Kuva 47. Rakenneavéz)s,l RAKY?2, luokkahuoneen yldpuoleiseen yldpohjaan keskialueelta. Kes-
kialueella yldpohjassa oli puurunko ja ilmavili eristeiden alapuoleisen laudoituksen

alapuolella.

4.1 Havainnot ylapohjan ja vesikaton rakenteista

Rakenneavausten yhteydessd yldpohjan rakenteiden materiaaleissa ei havaittu mikrobi-
vaurioihin viittaavia tekijoitd. Ylapohjan eristeet on jossain vaiheessa vaihdettu
puhallusvillaan ja puhallusvillan alapuoleisessa ilmasulkupaperin alapuolella oli havaitta-
vissa jaanteita alkuperaisita eristeista. Ylapohjan ilmasulkupaperia ei ole asennettu tiiviisti
rakennuksen kantaviin rakenteisiin. Rakenneavausten yhteydessa ei havaittu kosteusvau-
rioihin viittaavia hajuja tai muita tekijoitd sekd ylapohjan tuuletuksessa ei havaittu
puutteita. Rakennuksen lantisen paadyn ikkunan alapuolella on viitteitd vanhasta kosteus-
rasituksesta kuten myos vanhoissa harvalaudoituksissa.

L

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA HELSINKI
asiakaspalvelu@esrk.fi Kaivokatu 4-6 A 71 Museokatu 5

www.esrk.fi | Y: 2804558-5 13100 Hameenlinna 00100 Helsinki


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

34 /77

TUTKIMUSRAPORTTI

SAAKSJARVEN VANHA KOULU
SAAKSJARVENTEI 526, 04630 SAAKSJARVI
30.1.2023

Kuva 48. Yldpohjarakenteiden ilmasulkupaperia ei ole asennettu tiiviisti.

.
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Kuva 50. Vanhojen harvalaudoituksien pddlle on asennettu aluskate. Vanhoissa harvalaudoi-
tuksissa on vanhoja kosteusjdlkid, jotka ovat tyypillisid tdmdn ikdluokan rakennuksessa.

W g >

Kuva 51. Rakennuksen ldnsip;iddyn kkunan alapuolella on vanhoja kosteusjdlkidi.
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Kuva 52. Yldpohjan Idpivientejd ei ole tiivistetty.

5. ULKOVAIPAN RAKENNE JA AISTINVARAISET HAVAINNOT

Rakennuksen kantavana runkona on hirsirunko ja hirsirunko jatkuu paatykolmioissa
raystasrakenteeseen saakka pois lukien rakennuksen lansisivun paatykolmio, joka on
puurunkoinen. Hirsirunko on pystytetty suoraan luonnonkiviladonnan paalle ja
luonnonkivien valiset saumat on saumattu laastisaumoin. Luonnonkiviladonnan ja
hirsirungon valissa ei havaittu erillistd bitumihuopaa. Hirsirungon véliset raot on eristetty
sammaleristeelld ja lansipaddyssa pellavariveella.

Rakennuksen julkisivupinnat ovat maalattua vaaka- ja pystypaneelia. Rakennuksen
itdiselld ja pohjoisella sivulla paneelit on kiinnitetty hirsirungon paalla olevan koolauksen
paalle, mutta rakennuksen lansisivulla panelointi on kiinnitetty suoraan hirsirungon
paalle. Hirsirungon ja paneloinnin valissa havaittiin tervapahvi rakennuksen
pohjoissivulla.

Ulkovaipparakenteisiin suoritettiin kolme rakenneavausta ulkokautta ja 10
rakenneavausta sisdkautta. Rakenneavauksista tarkastettiin rakennekerrokset seka
aistinvaraisesti tarkastettiin mahdolliset vaurioit. Rakenneavauksien tarkoituksena oli tar-
kastaa aistinvaraisesti hirsirungon kunto. Rakenneavaukset suoritettiin riskialttiisiin
kohtiin, jotta hirsirungon lahovaurioista saataisiin kattava selvitys. Rakenneavausten pe-
rusteella rakennekerroksissa havaittiin eroavaisuuksia. Rakennuksen itdisella puolella on
suoritettu korjauksia, jossa huoneiden sisdpuolet on koolattu suoriksi ja sisdpintoihin on
asennettu maalatut kipsilevyt.

L
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RAK1, rakenneavaus rehtorin huoneen ulkovaipparakenteeseen sisdkautta suoritettuna:

1. 13 mm, maalattu kipsilevy

2. 13 mm, huokoslevy

3. hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Hirsirungossa on vanhoja tapettijaamia seka hirsirunkoon ja huokoslevyyn on upotettu sah-
kojohtojen putkia.

Kuva 53. Rakenneavaus RAK1 rehtorin huoneen ulkoseindcdn.
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RAK?2, rakenneavaus opettajien huoneen ulkovaipparakenteeseen (paityseind) sisdkautta

suoritettuna:
1. 13 mm,
2. 13 mm,
3. 22 mm,
4, 30 mm,
5.

maalattu kipsilevy

huokoslevy (pinnassa vanhoja tapettijaamia)
pystylaudoitus, lautojen valissa rakoja
ilmavali/vaakakoolaus

hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Hirsirungossa on vanhoja pinkopahvi ja tapettijaamia seka hirsirunkojen sisidpintojen sau-
moja on oikaistu kolmiorimalla.

Kuva 54. Rakenneavaus RAK2 opettajien huoneen ulkoseindcdn.
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RAK3, rakenneavaus opettajien huoneen ulkovaipparakenteeseen (pitka seind) sisdkautta

suoritettuna:
1. 13 mm,
2. 13 mm,
3. 22 mm,
4. 5mm,
5.

maalattu kipsilevy

maalattu huokoslevy (pinnassa vanhoja tapettijaamia)
pystylaudoitus, lautojen valissa rakoja

ilmavali

hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Kuva 55. Rakenneavaus RAK3 opettajien huoneen ulkoseindcdn.
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RAK4, rakenneavaus rehtorin huoneen ulkovaipparakenteeseen sisdkautta suoritettuna

(paatyseina):
1. 13 mm,
2. 13 mm,
3. 3 mm,

4,

maalattu kipsilevy

huokoslevy

kovalevy, pinnassa tapetti

hirsirunko (hirsien valissd orgaaninen sammaleriste)

Kuva 56. Rakenneavaus RAK4 rehtorin huoneen ulkoseinddn rakennuksen pdddystd.
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RAKS5, rakenneavaus terveydenhoitajan huoneen ulkovaipparakenteeseen sisdkautta suo-

ritettuna:

1. 13 mm, maalattu kipsilevy

2. 13 mm, maalattu huokoslevy

3. 22 mm, pystylaudoitus, lautojen valissa rakoja

4. 13 mm, ilmavali/vaakakoolaus

5. hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Hirsirungossa on vanhoja pinkopahvi ja tapettijddmia seka hirsirunkojen.

Kuva 57. Rakenneavaus RAKS terveydenhoitajan huoneen ulkoseindcdn.
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RAK®6, rakenneavaus puukisityéluokan ulkovaipparakenteeseen sisiakautta suoritettuna:

1. 13 mm, maalattu kipsilevy

2. 4mm, maalattu kovalevy

3. 16 mm, maalattu pystypaneeli

4, hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Hirsirunkoon on upotettu sdhkojohtojen putkia.

kax ¢

Kuva 58. Rakenneavaus RAK6 puukdsityéluokan ulkoseindcin.
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RAK7, rakenneavaus luokkahuoneen ulkovaipparakenteeseen sisdkautta suoritettuna:
1. 16 mm, maalattu pystypaneeli
2. hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Kuva 5 9. Rakenneavaus RAK7 luokkahuoneen ulkoseinddn.
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RAKS, rakenneavaus musiikkiluokan ulkovaipparakenteeseen sisikautta suoritettuna:
1. 16 mm, maalattu pystypaneeli
2. hirsirunko (hirsien valissa pellavaeriste)

B Y

L2 5

Kuva 60. Rakenneavaus RAK8~r§):1usiikkiluokan>ulkoseinddn.
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RAKS9, rakenneavaus terveydenhoitajan ja rehtorin huoneen viliseen véliseindan tervey-
denhoitajan huoneen puolelta. Rakenneavaus suoritettiin vanhan palomuurin rajapintaan:

1. 13 mm, maalattu kipsilevy

2. 13 mm, maalattu huokoslevy

3. 22 mm, pystylauta

4. 20 mm, rappaus

5. tiillimuuraus/vasemmalla puolella hirsirunko

Kuva 61. Rakenneavaus RAK9 terveydenhoitajan huoneen viliseinddn.
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RAK10, rakenneavaus luokkahuoneen ja kdytdvin viliseen viliseinddn luokkahuoneen
puolelta suoritettuna:

1. 13 mm, maalattu kipsilevy
2. 17 mm, vaakakoolus/ilmavali
3. hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Kuva 62. Rakenneavaus RAK10 luokkahuoneen vili

P4

seinddn.
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RAKU1, rakenneavaus opettajien huoneen ulkovaipparakenteeseen ulkokautta suoritet-

tuna:

1. 22 mm, maalattu julkisivupaneeli

2. 20 mm, vaakakoolaus/ilmavali

3. hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Kuva 63. Rakenneavaus RAKU1 opettajien huoneen ulkovaipparaknteeseen.
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RAKU2, rakenneavaus rehtorin huoneen ulkovaipparakenteeseen ulkokautta suoritettuna:

1. 22 mm, maalattu julkisivupaneeli

2. 17 mm, vaakakoolaus/ilmavali

3. 1mm tervapahvi

4, hirsirunko (hirsien valissa orgaaninen sammaleriste)

Kuva 64. Rakenneavaus RAKUZ rehtorin huoneen ulkovaipba}bkenteesee.
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RAKU3, rakenneavaus musiikkiluokan ulkovaipparakenteeseen ulkokautta suoritettuna:

1. 22 mm, maalattu julkisivupaneeli
2. 3mm ilmavali/mahdollisesti lahokorjauspaikka
3. hirsirunko

Kuva 65. Rakenneavaus RAKU3 rehtorin huoneen ulkovaipparakenteeseen.

5.1 Havainnot ulkovaipparakenteista

Julkisivujen maalipinnat ovat tyydyttavassa - hyvassa kunnossa, mutta paikallisesti julkisi-
vuissa havaittiin vaurioituneita alueita. Julkisivujen rakenneavaukset suoritettiin
ikkunoiden alapuolelle (riskipaikka), mutta hirsirungossa ei havaittu kosteus- eika lahovau-
rioita. Hirsirungon pinnat ovat harmaantuneet ja hieman halkeilleet, mutta ndma tekijat
ovat tyypillisid vanhoille puupinnoille. Paikoin julkisivupaneloinnin taustalla havaittiin van-
hoja tervapahveja, joiden PAH-pitoisuudet ovat tdman ikdluokan rakennuksessa
tyypillisesti ylittdneet raja-arvot. Hirsirungon ulkopinnassa ei havaittu lahovaurioita ja po-
rauksien perusteella ei hirsirungon sisalla havaittu lahovaurioita. Ulkovaipparakenteiden
julkisivupaneloinnin taustalla ei ole rakennuksen tuulitiiveytti parantavia materiaaleja.

Ulkovaipparakenteiden sisdpuoleisissa materiaaleissa ja hirsirungossa ei havaittu merkit-
tavia viitteita kosteusvaurioista eika lahovaurioista. Paikoin pystylaudoituksissa havaittiin
sinistijdsienen varjadmia puupintoja ja vanhoissa tapeteissa vanhoja kosteusjalkia. Raken-
nuksen itdpadn tiloissa havaittiin rakenneavausten yhteydessa pintamateriaalien taustalla
ja pystylaudoituksien raoissa ilmavirtauksia. Hetkellisen mittausten perusteella pintamate-
riaalien taustan ilmaraossa oli noin 3°C lampoétila ja ilmarakoon asennettiin
lampdatilaloggerit mittaamaan lampétilojen vaihteluja noin 3-4 viikon ajaksi. Rakennuksen

-1
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itdpaadyn pintaverhouslevyjen taustalla havaittiin suoria ilmayhteyksia rakennuksen ala-
pohjan ryomintatilaan. Luokkahuoneessa ja musiikkiluokassa oli alapohjaeristeet kiinni
hirsirungon sisdpinnassa, mutta rakennuksen itipaadyn rakenneavauksissa ei havaittu pin-
tamateriaalien taustan raoissa ja sahkoputkien roiloissa eristystd. Alapohjan
rakenneavausten yhteydessa havaittiin, ettei alapohjan ilmasulkupaperia ole kiinnitetty
kiinni hirsirunkoon ja alapohjan reuna-alueilla ei ole asennettu tuulensuojalevya. Raken-
nuksen ollessa alipaineinen alapohjan ilma kulkee reuna-alueilta rakennuksen sisdan
aiheuttaen hajuhaittoja sekd rakenteiden jadhtymistd rakennuksen itdpaadyn ulko- ja vali-
seinien pintaverhouslevyjen taustalla. Rehtorin huoneen ja terveydenhoitajan huoneen
valisessa viliseindn alaosassa havaittiin lievid lahovaurioita puumateriaalissa.

Kuva 66. Ulkoverhouksen maalipinnat ovat pddosin hyvdssd kunnossa.

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA HELSINKI
asiakaspalvelu@esrk.fi Kaivokatu 4-6 A 71 Museokatu 5

www.esrk.fi | Y: 2804558-5 13100 Hameenlinna 00100 Helsinki


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

51/77

TUTKIMUSRAPORTTI

SAAKSJARVEN VANHA KOULU
SAAKSJARVENTEI 526, 04630 SAAKSJARVI
30.1.2023

Kuva 68. Hirsirungon ulkopinnat ovat harmaantuneet ja hieman halkeilleet.
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Kuva 69. Hirsirungon ulkopintoihin porattiin reikid ja porauksen perusteella hirsirungossa ei
havaittu lahovaurioita.

Kuva 70. Hirsirungon ulkopintoihin porattiin reikid ja porauksen perusteella hirsirungossa ei
havaittu lahovaurioita.
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"

Kuva 71. Paikoin juisiuverhuksen taustalla on tervapahvi.

Kuva 72. Rakenneavausten yhteydessd ei havaittu kipsilevyjen pinnoilla vaurioita.
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Kuva 73. Rakenneavausten yhteydessd ei havaittu huokoslevyjen pinnoilla vaurioita.

Kuva 74. Pystylaudoituksissa havaittiin paikoin sinistdjdsientd.
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¥ Sen
Kuva 75. Paikoin vanhoissa tapettipinnoilla havaittiin vanhoja kosteusjdlkid.

-

Kuva 76. Sdhkoputkien roiloista on suorat ilmayhteydet alapohjarakenteisiin ja pintaverhous-
levyjen taustalla havaittiin ilmavirtauksia.
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Kuva 77. Pintaverhouslevyjen ja laudoituksen taustan ilmaraossa havaittiin ilmavirtauksia ja
ilmayhteyksid alapohjarakenteisiin.

it “ad

Kuva 78. Pintaverhouslevyjen ja laudoituksen taustan ilmaraossa havaittiin ilmavirtauksia ja
ilmayhteyksid alapohjarakenteisiin.
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Kuva 79. Pintaverhouslevyjen ja laudoituksen taustan ilmaraossa havaittiin ilmavirtauksia ja
ilmayhteyksid alapohjarakenteisiin.

Kuva 80. Sdhkoputkien roiloista on suorat ilmayhteydet alapohjarakenteisiin ja pintaverhous-
levyjen taustalla havaittiin ilmavirtauksia.
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Kuva 81. Sdhkdoputkien roiloista on suorat ilmayhteydet alapohjarakenteisiin ja pintaverhous-
levyjen taustalla havaittiin ilmavirtauksia.

Kuva 82. Luokkahuoneen alapohjan ja hirsirungon rajapinnoilla havaittiin eristeet.
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e an itk BT s :
Kuva 83. Luokkahuoneen alapohjan ja hirsirungon rajapinnoilla havaittiin eristeet.

. W o S

Kuva 84. Rehtorin huoneen ja terveydenhoitajan huoneen vilisen vdliseindn puussa havaittiin
lahovaurioihin viittaavia tekijoitd.
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6. MITTAUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET SEKA KASITTEET

6.1 Mikrobinaytteiden viljelytutkimukset
Laimennossarjamenetelma

Mikrobikasvu rakennusmateriaalissa todetaan mikrobien kasvatukseen perustuvalla lai-
mennossarjamenetelmalla tehdyilla tutkimuksilla. Naytteesta tutkitaan mikrobipitoisuus
seka tunnistetaan siind esiintyvat mikrobisuvut. Sosiaali- ja terveysministeri6 on listannut
mikrobit, jotka ovat kosteusvaurioon viittaavia indikaattorisukuja seka ne suvut, joiden ai-
neenvaihduntatuotteiden tiedetddn aiheuttavan terveyshaittaa.

Mikrobindytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit ja sieni-itiopitoisuudet (THG-alusta
bakteereille, MEA-alusta hiivoille ja homeille sekd DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville
hiivoille ja homeille). Tulokset ilmoitetaan yksikkéna pmy (kpl)/ g.

Rakennusmateriaalindytteissa on aina mikrobeja. Maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
alapohjan ja ulkoseindn materiaaleissa voi esiintya mikrobeja suurinakin pitoisuuksina.
Erityisesti rakennuksen uloimmissa rakenteissa olevissa materiaaleissa, kuten lammoneris-
teissd ja tuloilmakanavien suodattimissa on luonnostaan ulkoilmasta peraisin olevia
mikrobeja. Terveyshaittana edelld mainittua kasvustoa voidaan pitda siina tapauksessa, jos
itiot ja mikrobien aineenvaihduntatuotteet padsevat kulkeutumaan sisalle.

Jos mikrobikasvusto esiintyy kosteusvaurion seurauksena alapohjan tai ulkoseinarakenteen
materiaalissa, vaurion syy tulee korjata ja mikrobikasvusto poistaa.

Rakennusmateriaalindytteiden mikrobituloksien tulkinta perustui Sosiaali- ja ter-
veysministerion (STM) asumisterveysasetukseen 545/2015 ja sen soveltamisohjeeseen
(Osa 4,8/2016):

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun ndytteen
home- ja hiivasienten pitoisuus on laimennossarjamenetelmdlld tutkittuna vdhintddn
10 000 pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g. Ndytteen bakteeripitoisuus
vdhintddn 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun ndytteessd.

Kun sieni-itiopitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g, kosteusvauriontulkinnassa tarkastel-
laan suvustojen esiintymista ja jakaantumista asetuksen 545/2015 tulkintaohjeiden

mukKkaisesti.
L
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Taulukko 1. 26.11.2022 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset (pmy/g) laimennos-
sarjamenetelmiilld, rakennuksen ulkovaipparakenteet.

Nayte Aktino- THG DG-18 M2 Indikaattori-mikro- | Tulkinta
mykeetit bit

RAK1 <91 2200 91 91 - Ei viitetta vau-
riosta

RAK2 <91 320 3700 91 Aspergillus restricti | Ei viitetta vau-
riosta

RAK3 <91 770 91 91 - Ei viitetta vau-
riosta

RAK4 <91 720 <91 91 - Ei viitetta vau-
riosta

RAKS 45 2900 <91 <91 Aktinomykeetit Ei viitetta vau-
riosta

RAK6 <91 450 <91 180 Paecilomyces sp Ei viitetta vau-
riosta

RAK7 <91 1600 91 180 - Ei viitetta vau-
riosta

RAKS8 <91 770 <91 <91 - Ei viitetta vau-
riosta

RAK9 <91 <91 <91 <91 - Ei viitetta vau-
riosta

RAK10 <91 360 <91 <91 - Ei viitetta vau-
riosta

Naytteiden mikrobiviljelyssa eivat ylittyneet asetuksen (545/2015) toimenpiderajat,
mutta naytteissd RAK2, RAKS ja RAK®6 esiintyi vahaisissd maarin kosteusvaurioihin viit-
taavia mikrobilajikkeita.
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Taulukko 2. 26.11.2022 otettujen materiaalindytteiden mikroskooppiset havainnot.
Néyte | Tulosyhteenveto Johtopaatds
RAK1 Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa

mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAK2 Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAK3 Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAK4 | Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAKS5 | Homepitoisuus alle mééaritysrajan, pieni Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itigita
RAK6 | Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAK7 | Pienet home- ja bakteeripitoisuudet, Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita

RAK8 | Homepitoisuus alle méaritysrajan, pieni Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itigita
RAK9 | Homepitoisuus alle mééaritysrajan, pieni Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itigita
RAK10 | Homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itigita

Mikroskooppisen tutkimuksen perusteella ndytteissa voidaan epailld esiintyvan mikrobi-
kasvustoa, mutta suoramikroskopointi naytteiden tulokset voivat myos viitata vanhoihin
vaurioihin tai kontaminaatioihin luonnonmateriaaleista.
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Taulukko 3. 3.12.2022 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset (pmy/g) laimennossar-
jamenetelmdlld, rakennuksen ulkovaipparakenteet.

Nayte Aktino- THG DG-18 M2 Indikaattori-mikro- | Tulkinta
mykeetit bit

RAKA1 <910 <910 <910 <910 - Ei viitetta vau-
riosta

RAKA2 <910 1800 <910 <910 - Ei viitetta vau-
riosta

YP1 <910 <910 <910 910 - Ei viitetta vau-
riosta

YP2 <910 <910 <910 <910 - Ei viitetta vau-
riosta

VP1 <910 4100 <910 <910 - Ei viitetta vau-
riosta

VP2 <910 8200 <910 <910 - Ei viitetta vau-
riosta

Naytteiden mikrobiviljelyssa eivit ylittyneet asetuksen (545/2015) toimenpiderajat.

Taulukko 4. 3.12.2022 otettujen materiaalindytteiden mikroskooppiset havainnot.

Nédyte | Tulosyhteenveto Johtopaatds

RAKA1 | Home- ja bakteeripitoisuudet alle Ei mikrobikasvua materiaalissa
madritysrajan

RAKA2 | Homepitoisuudet alle Ei mikrobikasvua materiaalissa
madritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

YP1 Pieni homepitoisuus, Ei mikrobikasvua materiaalissa
bakteeripitoisuus alla madritysrajan

YP2 Home- ja bakteeripitoisuudet alle Ei mikrobikasvua materiaalissa
madritysrajan

VP1 Homepitoisuudet alle Ei mikrobikasvua materiaalissa
madritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

VP2 Homepitoisuudet alle Ei mikrobikasvua materiaalissa
madritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

Mikroskooppisessa tutkimuksen perusteella ndytteissa ei esiinny mikrobikasvustoa.

6.2 Puun kosteusmittaukset

Rakenteiden puumateriaalin kosteuspitoisuus mitattiin Trotec T3000 mittarilla ja puupiik-
kianturilla. Mittaus suoritettiin rakenneavausten yhteydessa.

Puun kosteuspitoisuus mitataan painoprosentteina p-%. Puun kosteuspitoisuuden katso-
taan olevan hieman koholla, jos puun painoprosenttiin perustuva kosteus on yli 15 p-%.
Puun katsotaan olevan kostea, kun puun painoprosenttiin perustuva kosteus on yli 18 p-
%. Tama vastaa huoneilman kosteutta noin RH 85 %. Puun kosteuden katsotaan olevan
marka yli 20 p-% tuloksilla. RH 100 % on noin 28-30 p-%.
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Taulukko 5. Mittapisteet ja mittaustulokset hirsirungon puumateriaalista piikkimittarilla
mitattuna. Olosuhteet rakennuksen sisdlld mittaushetkelld 18,2 °C ja 28,4 RH %.

Rakenneavauskohta | Puumateriaali, kost p-%

RAK1 8,9

RAK?2 15,1
RAK3 7,3

RAK4 9,8

RAKS5 8,0

RAK6 12,2
RAK7 9,7

RAKS8 11,0
RAK9 12,6
RAK10 9,1

Hirsirungon sisapintojen kosteuspitoisuudet eivit ole mittausten perusteella merkitta-
vasti koholla.

Taulukko 6. Mittapisteet ja mittaustulokset ala-, vdli-, yldpohjan ja julkisivujen puumateriaa-
lista piikkimittarilla mitattuna. Olosuhteet rakennuksen sisdlld mittaushetkelld 18,3 °C ja
25,4 RH % sekd olosuhteet ulkona mittaushetkelld -4,0 °C ja 93 RH %.

Rakenneavauskohta | Puumateriaali, kost p-%

RAKA1 7,6

RAKA?2 16,6
YP1 6,4

YP2 11,6
VP1 10,6
VP2 10,5
JS1 17,2
JS2 17,2
JS3 16,1

Julkisivujen ulkopintojen ja alapohjan mittauspaikassa RAKA2 mittaustulokset ovat hie-
man koholla. Muilta osin mittaustulokset ovat normaalilla tasolla.

6.3 Olosuhdemittaukset
Hiilidioksidi

IThmisen aineenvaihdunta tuottaa sisdilmaan hiilidioksidia ja muita epapuhtauksia.
Hiilidioksidin maaraa sisdilmassa voidaan pitad ihmisestd peraisin olevien sisdilman epa-
puhtauksien indikaattorina. Hiilidioksidi tulisi mitata sisdilmasta, jos sisdilma tuntuu
tunkkaiselta tai ilmanvaihdon riittdvyytta on syyta epailla.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 8 §:
Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Rakennuksen kdyttéajan
ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei rakennus- ja sisustusmateriaaleista
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tai muista ldhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen sisdilmaan
aiheuta kdyttéaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa.

Sisdilmastoluokituksen luokille S1, S2 ja S3 kehitettiin uudessa luokituksessa sanalliset
kuvaukset helpottamaan niiden kuvaamista tilan kayttajille. S1-luokka on yksiléllinen, S2
hyva ja S3 tyydyttava sisdilmasto. Tarkemmin ne voidaan kuvailla seuraavasti:

o SI: Yksilollinen sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu on erittdin hyvd ja ldmpo- olot ovat
viihtyisdt kesdlld ja talvella. Tilan kdyttdjd pystyy yksilollisesti hallitsemaan Ildmpooloja
Jja tarvittaessa parantamaan sisdilman laatua tehostamalla ilmanvaihtoa. Limpoolot ja
ilman laatu tiyttivdt pddsddntoisesti myos kdyttdjien erityisvaatimukset (esimerkiksi
vanhus- vdesto, allergikot, hengityselinsairaat).

o S2: Hyvd sisdilmasto Tilan sisdilman laatu on hyvd ja ladmpdoolot vedottomat. Kesdn
kuumimpina pdivind ldmpdétila nousee viihtyisdn tason yldpuolelle.

o 83: Tyydyttavd sisdilmasto Tilan sisdilman laatu ja ldmpdéolot tdyttdvit sddnndsten tar-
koittamat vihimmdisvaatimukset. llma saattaa ajoittain tuntua tunkkaiselta ja vedon
tunnetta saattaa esiintyd. Ylildmpeneminen on yleistd kuumina kesdpdivind.

Taulukko 7. Sisdilmailmastoluokituksen (2018) mukaiset ilman laadun tavoitearvot hiilidi-
oksidipitoisuuksien osalta ulkoilman hiilidioksidipitoisuus huomioiden.

S1 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuus <750 ppm <900 ppm <1200 ppm

Huoneilman lampétila

IThmisen kokemaan lampdaistimukseen vaikuttavat huoneilman lampétila, lampdsateily,
ilman virtausnopeus ja kosteus seka vaatetus ja ihmisen toiminnan laatu.
Lampoaistimukset ovat yksildllisid ja ihmiset kokevat samat olosuhteet eri tavoin.

Korkea lampétila aiheuttaa huoneilman kuivumista.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 6 §:
Huoneilman ldmpédtila voidaan mitata oleskeluvyéhykkeeltd, mikd on tarpeen terveys-
haitan selvittdmiseksi. Huoneilman ldmpétila mitataan noin 1,1 metrin korkeudelta.

Huoneilman toimenpiderajaksi on mddritetty Iimmityskaudella +20-26 °C.

Huoneilman suhteellinen kosteus

Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla noin 20-60 %, jonka saavuttaminen ei
laheskaan aina ole mahdollista ilmastollisista syistd. Suomessa ilma on talvella ldhes aina

kuivaa.
L
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Naistd arvoista poikkeamista ei voida kuitenkaan pitaa terveyshaittana, jos muut asumi-
sen terveydelliset edellytykset tayttyvat.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 5 §:

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid.

6.3.1 Olosuhdemittaustulokset

Olosuhdemittauksia tehtiin rehtorin huoneessa ja luokkahuoneessa 23.11 - 23.12.2022
valisend aikana noin kuukauden ajan kussakin tutkittavassa tilassa. Laimpétilaa, suhteel-
lista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin tallentavaa Kimo-olosuhdeloggeria
kayttden, jonka mittaussyklina oli 5 minuuttia. Mittarit on kalibroitu vuonna 2022. Lauan-
taina ja sunnuntaina mitatut arvot on merkitty keltaisella.
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Kuva 85. Olosuhteet luokkahuoneessa 26.11. - 23.12.2022 vilisend aikana.
Taulukko 8. Minimi- ja maksimiarvot luokkahuoneessa.
Maks Pvm Aika Min Pvm Aika Ka
CO2(ppm) 1054| 9.12.2022 9:38 413(11.12.2022 4:58 477
Lampotila(°C) 21.5( 1.12.2022 12:28 18.0| 18.12.2022 9:12 19.0
Suht. kosteus(%RH) 33.4(21.12.2022 10:12 10.3|16.12.2022 9:42 21.7

Luokkahuoneessa hiilidioksidipitoisuus tayttaa kuormituksen aikana asetuksen 545/2015
toimenpiderajat, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Sisdilmaluoki-
tuksen perusteella hiilidioksidipitoisuus on kiyton aikana paaosin hyvalla tasolla.
Luokkahuoneen kosteuspitoisuus tdyttda asetuksen vaatimukset ollen ajoittain hieman
alhainen. Luokkahuoneen lampétila pysyy noin 20°C tasolla, mutta luokkahuoneen lampo-
tila laskee valilla noin 18 °C lampétilaan.
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Kuva 86. Olosuhteet rehtorin huoneessa 26.11. - 23.11.2022 vilisend aikana.
Taulukko 9. Minimi- ja maksimiarvot rehtorin huoneessa.
Maks Pvm Aika Min Pvm Aika Ka
CO2(ppm) 649| 3.12.2022 11:22 379/ 10.12.2022 12:52| 431.9558
Lampotila(°C) 18.9]/30.11.2022 12:47 15.8| 16.12.2022 22:02| 17.62769
Suht. kosteus(%RH) 33.1(21.12.2022 11:32 12.71 16.12.2022 10:12 24.1

Rehtorin huoneessa hiilidioksidipitoisuus tayttaa kuormituksen aikana asetuksen
545/2015 toimenpiderajat, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Sisail-
maluokituksen perusteella hiilidioksidipitoisuus on kdyton aikana padosin yksildllisella
tasolla. Rehtorin huoneen kosteuspitoisuus tayttaa asetuksen vaatimukset ollean ajoittain
alhainen. Rehtorin huoneen lampdétila laskee ajoittain alle 18 °C lampétilan ja pysyttelee
muutenkin noin 18 °C tasolla.

6.3.2 Olosuhdemittaukset ulkovaipparakenteista

Olosuhdemittauksia tehtiin terveydenhoitajan ja opettajien huoneista ulkovaipparakentei-
den sisaltd sisdverhouslevyjen taustan tuuletusraosta hirsirungon lampimalta puolelta.
Mittaukset suoritettiin 3.12 - 23.12.2022 noin kolmen viikon ajan kussakin tutkittavassa
paikassa. Laimpétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin tallentavaa Testo-olosuhdeloggeria
kayttden, jonka mittaussyklina oli 5 minuuttia. Mittarit on kalibroitu vuonna 2022.
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Opettajien huone

70.00 o~

90.00
80.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

100.00
10.00
0.00
-10.00

23.12.2022 22.55.00
23.12.2022 7.00.00
22.12.2022 15.05.00
21.12.2022 23.10.00
21.12.2022 7.15.00
20.12.2022 15.20.00
15.12.2022 23.25.00
15.12.2022 7.30.00
18.12.2022 15.35.00
17.12.2022 23.40.00
17.12.2022 7.45.00
16.12.2022 15.50.00
15.12.2022 23.55.00
15.12.2022 8.00.00
14.12.2022 16.05.00
14.12.2022 0.10.00
13.12.2022 8.15.00
12.12.2022 16.20.00
12.12.2022 0.25.00
11.12.2022 8.20.00
10.12.2022 16.35.00
10.12.2022 0.40.00
9.12.2022 8.45.00
8.12.2022 16.50.00
8.12.2022 0.55.00
7.12.2022 5.00.00
6.12.2022 17.05.00
6.12.2022 1.10.00
5.12.2022 9.15.00
4.12.2022 17.20.00
4.12.2022 1.25.00

s 110 Name[%rH]

| ampoOtila®C]

Kuva 87. Olosuhteet opettajien huoneen rakenteiden sisdltd 3.12. - 23.12.2022 viilisend ai-

kana.
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Kuva 88. Olosuhteet terveydenhoitajan huoneen rakenteiden sisdltd 3.12. - 23.12.2022 vili-
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Molemmissa mittauspaikoissa sisdverhouslevyjen ja laudoituksen takana olevassa raossa
olivat lampotilat valilla -5,0-6,0 °C. Mittaukset suoritettiin hirsirungon sisapuolelta. Mit-
taustulokset ovat mittapaikkaan ndhden kylmia, mika aiheuttaa sisatilojen ja rakenteiden
jaatymistd sekd aiheuttaa energiahavioitd rakennuksen ldmmityksessa. Oikeissa olosuh-
teissa sisapinnalle kondensoituu kosteutta, joka aiheuttaa rakenteissa kosteus- ja
lahovaurioita.

6.4 Paine-eromittaukset

Kohteessa suoritettiin jatkuvatoimiset tallentavat paine-eromittaukset, joiden tarkoituk-
sena oli selvittaa tilojen paine-eroa ulkoilmaan niahden. Mittaukset suoritettiin Gemini
TGC-0046 loggerilla ja Beck 984Q lahettimella.

Paine-eromittauksia tehtiin rehtorin huoneesta 26.11.2022. - 23.12.2022 valisena aikana
noin kuukauden ajan kussakin mittauskohteessa.

Paine-ero ulos

6.00Pa

4.00Pa

2.00Pa

0.00 Pa 1 | |

-2.00 Pa

-4.00 Pa

-6.00 Pa

-8.00 Pa
PN N W R RN W R DO 0 W R R R R R R R R RE NN
O N @0 O L bbb RERRRPRRERPOPRPNWEAGNODN® LD ENW
B R R R R NMNNNRNDNRNNRNRERRR R R RB B B B 23 3 23 @9
PR R R PRPGLODR N R DR DRNRNRRRNDNNDNNRNDN
PR RN RN RN OMNOMNMMNMMNMMNNN [ O o O o T T S S N S O T o I o B S [ N ]
[ I S R S R S N L T o T L o o I s

Kuva 89. Paine-eromittaus rehtorin huoneesta ulkoilmaan nédhden 26.11. - 23.12.2022 vili-

send aikana.

Rehtorin huoneessa vallitsi mittausjaksolla keskimaarin -3 Pa alipaine suhteessa ulkoil-
maan, jota voidaan pitda ihanteellisena paine-erona. Paine-ero kay 12.12.2022
ylipaineisena, joka johtuu todennékoéisesti kovasta koillistuulesta kyseisena aikana.
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Kuva 90. Paine-eromittaus rehtorin huoneesta alapohjan ryémintdtilaan ndhden 26.11. -

23.12.2022 vilisend aikana.

Rehtorin huoneessa vallitsi mittausjaksolla keskimaarin -3 Pa alipaine suhteessa alapoh-
jaan. Rakennusfysikaalisesti ilman pitdisi virrata puhtaammasta likaisempaan suuntaan eli
rehtorin huoneen pitéisi olla ylipaineinen suhteessa rydmintatilaan, mutta kyseisen paine-
eron saavuttaminen on vaikeata sokkelirakenteen ollessa harva.

6.5 llmavuotojen maaritys merkkiainekokeella

Merkkiaineella suoritettiin ryomintatilan ja sisatilan valisia ilmavuotomaarityksia rehtorin
ja terveydenhoitajan huoneissa. Ulkovaipparakenteiden suhteen maaritettiin ilmavuodot
rehtorin huoneesta ja opettajien huoneesta. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin Typpi-
Vety-seosta (N2 95 %, H2 5 %). Merkkikaasukokeet suoritetiin rakennuksen alapohjara-
kenteille ja ulkovaipparakenteille pistokoeluontoisesti. Merkkiainekokeet suoritettiin RT-
kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” ohjeis-
tusta mukaillen. Mittauspaikat on esitetty kuvassa 91. Vuotomaarityksessa alapohjan
eristetilan alapinnalle ja julkisivujen paneeleiden taustalle laskettiin merkkikaasua ja huo-
neiston puolelta tutkija maaritti ilmavuotopaikat merkkikaasutunnistimella.
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Kuva 91. Merkkiainekokeen paikat.
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Taulukko 10. llmavuototutkimus alapohja- ja ulkovaipparakenteisiin.
NMR. | RAKENNE PAINE | ILMAVUODOT
-ERO
1. Terveydenhoita- | -3 Pa | [Imavuotoa havaittiin lattian ja seindn rajapinnoilla
jan huone seka pistorasioiden kautta.
alapohja
2. Rehtorin huone | -3 Pa | [lmavuotoa havaittiin lattian ja seindn rajapinnoilla
alapohja seka pistorasioiden kautta.
3. Rehtorin huone | -3 Pa | [lmavuotoa havaittiin lattian ja seindn rajapinnoilla
alapohja seka pistorasioiden kautta.
4, Opettajien huone | -3 Pa | [Imavuotoa havaittiin lattian ja seindn rajapinnoilla
ulkovaippa seka pistorasioiden seka ikkunan rajapintojen
kautta.
5. Rehtorin huone | -3 Pa | [Imavuotoa havaittiin lattian ja seindn rajapinnoilla
ulkovaippa seka pistorasioiden seka ikkunan rajapintojen
kautta.

Kuva 92. Terveydenhoitajan huoneen lattioiden ja seinien rajapinnoilta sekd pistorasioiden
kautta havaittiin ilmavuotoja.
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Kuva 93. Terveydenhoitajan huoneen lattioiden ja seinien rajapinnoilta sekd pistorasioiden
kautta havaittiin ilmavuotoja.

Kuva 94. Rehtorin huoneen lattioiden ja seinien rajapinnoilta sekd pistorasioiden kautta ha-
vaittiin ilmavuotoja.
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Kuva 95. Rehtorin huoneen lattioiden, seinien ja ikkunoiden rajapinnoilta sekd pistorasioiden
kautta havaittiin ilmavuotoja.

7. JOHTOPAATOKSET

Kenttitutkimusten perusteella ei rakennusmateriaaleissa havaittu merkittavia kosteus- tai
lahovaurioihin viittaavia tekijoita. Peruskorjauksen yhteydessa on alapohja- ja ulkovaippa-
rakenteiden rajapintoihin jatetty rakoja, joista oli ilmavirtauksia rakennuksen alapohjan
ryomintatilasta rakennuksen itdpaddyn sisatilaan sekd samalla aiheuttaa rakenteiden jaah-
tymistd ulkovaipparakenteiden sisddn jdtetyissd raoissa. Kohdekdynnin aikana
rakennuksen itdpaadyn peruskorjatuissa tiloissa havaittiin selvasti mikrobiperaisia hajuja
ja rakennuksen ryomintatilassa havaittiin my6s mikrobiperaisia hajuja. Rakennuksen ol-
lessa heikosti alipaineinen virtaa alapohjasta korvausilmaa alapohjarakenteiden ja
hirsirungon valista sisdilmaan. Rakenneavauksien perusteella alapohjarakenteiden ilma-
sulkupapereita ei ole kiinnitetty tiiviisti hirsirunkoon reuna-alueilla eikd alapohjan
tuulensuojalevytysta ole asennettu kaikille reuna-alueille, mika edesauttaa ilmavirtauksien
muodostumista. Ylapohjan osalta ei ilmasulkupaperia ole asennettu tiiviisti, jolloin myos
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ylapohjan osalta korvausilmaa virtaa rakennuksen sisdilmaan, mutta ylapohjassa ei ole yli-
madraisia hajuja vinttitilan hyvan tuuletuksen seurauksena.

Rakennuksen ryomintatilassa havaittiin jonkin verran ylimaaraista materiaalia, joista osa
on orgaanista jatettd. Ryomintatilan ylipaineisuuden takia rydmintatilasta kulkeutuu mik-
robiperaisia hajuja ja mikrobien aineenvaihduntatuotteita rakennuksen sisatiloihin
epatiiviiden rakenneliitosten kautta aiheuttaen hajuhaittoja.

Olosuhdemittausten perusteella rakennuksen hiilidioksidi- ja kosteuspitoisuuksissa ei ole
havaittavissa merkittdvid poikkeavuuksia, mutta lampoétilojen osalta rakennuksessa on si-
sdilman lampdtilat alhaiset, alittaen ajoittain asetuksen 545/2015 toimenpiderajan, 18°C.
Ulkovaipparakenteiden sisaltd mitatuissa lampoétiloissa havaittiin hirsirungon lampimalla
puolella valilla erittdin alhaisia 1ampdétiloja, joka saattaa aiheuttaa kovilla pinnoilla kosteu-
den kondensoitumista seka jadhdyttaa rakennusta huomattavasti aiheuttaen ylimaaraisen
energian kulumista.

Rakennusmateriaalien laimennossarjaviljelyssd mikrobien maarat eivat ylittdneet asetuk-
sen toimenpiderajoja, mutta muutamassa ndytteessa havaittiin kosteusvaurioihin viittaavia
mikrobilajikkeita. Suoramikroskopoinnissa ulkovaipparakenteiden ja valiseindrakenteiden
materiaaleissa havaittiin rihmastoa ja iti6itd, joka saattaa viitata epailyyn mikrobikasvus-
tosta tai kontaminaatioon ndytteiden laheisyydessa olevista luonnonmateriaaleista.

Merkkiainetutkimuksissa havaittiin kaikissa tutkimuskohdissa ilmavirtauksia rakenteiden
sisalta rakennuksen sisdilmaan, jota edesauttaa rakenneliitosten tiiveyspuutteet. Ulkovaip-
parakenteiden osalta hirsirungossa ei havaittu ilmasulkupapereita, joka edesauttaa
ilmavuotojen muodostumista.

8. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kuntotutkimuksen perusteella ehdotamme rakennukselle seuraavia toimenpiteita
tehtdvaksi:

Ulkovaipparakenteet

o Julkisivujen paikallisten vaurioiden korjaukset

e Ulkovaipparakenteiden sisdpuoleisten rakojen eristys ja ilmasulkupaperin asennus
korjaustoiden yhteydessa

Alapohja ja rydomintatila

e RyOmintatilan siivous

o Rakennuksen alapohjarakenteiden ja hirsirungon valisten rakojen eristys ja tiivistys il-
masulkupaperilla rakennuksen itdspaadysta

e Ryomintatilan alipaineistaminen
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o Kaikkien alapohjan lapivientien tiivistykset

o Alapohjarakenteiden lahovaurioiden korjaukset sekd tuulensuojalevyn asentaminen
reuna-alueille

Ylidpohja

¢ Ylapohjan tiivistykset asentamalla ilmasulkupaperit tiiviisti ja ldpivientien tiivistykset

Helsingissa 30.1.2023
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Pasi Tuuvanen

Ins. Korjausrakentaminen, YAMK
Kuntotutkija
Rakennusterveysasiantuntija
C-23271-26-17

Rakenteiden kosteuden mittaaja
C-21806-24-16

FISE, Kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT)
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspdiva: 28.11.2022
Pasi Tuuvanen, pasi.tuuvanen@esrk.fi

Kohde: Sadksjarven koulu (vanha), Mantsala Laboratorio: Kuopio

Projektinumero: Vastaanottopaiva: 28.11.2022

Ndytteenottaja: Pasi Tuuvanen Viljelypaivat: 29.11.2022

Naytteenottopaivat: 26.11.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Ulkoseindrakenne sisapuoli

Nayte Tulosyhteenveto Johtopaitos

RAK1, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pienet home- ja bakteeripitoisuudet, |epaily mikrobikasvusta materiaalissa
huokoslevy, sammaleriste ja mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja

pinkopahvi, Rehtorin huone, itioita (kts. lisdtiedot)

huone, Ulkoseinarakenne sisapuoli

RAK2, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pienet home- ja bakteeripitoisuudet, |epaily mikrobikasvusta materiaalissa
huokoslevy, sammaleriste, vanha mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
tapetti ja pinkopahvi, Opettajien itioita (kts. lisdtiedot)

Ulkoseindrakenne sisapuoli

RAK3, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pienet home- ja bakteeripitoisuudet, |epdily mikrobikasvusta materiaalissa
huokoslevy, sammaleriste ja vanha mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
tapetti, Opettajien huone, itioita (kts. lisatiedot)

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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RAK4, Kokoelmanayte: Hirsirunko,
huokoslevy, sammaleriste ja vanha
tapetti/kkovalevy, Rehtorin huone,
Ulkoseindrakenne sisapuoli

pienet home- ja bakteeripitoisuudet,
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

RAKS5, Kokoelmanayte: Hirsirunko,
huokoslevy ja sammaleriste,
Terveydenhoitajan huone,
Ulkoseindrakenne sisapuoli

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itioita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

RAK6, Kokoelmanayte: Hirsirunko,
pystypaneeli, kovalevy ja
sammaleriste, Puukasity6luokka,
Ulkoseinadrakenne sisdpuoli

pienet home- ja bakteeripitoisuudet,
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

RAK7, Kokoelmanayte: Hirsirunko,
pystypaneeli ja sammaleriste,
Luokkahuone, Ulkoseindrakenne
sisapuoli

pienet home- ja bakteeripitoisuudet,
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

RAK8, Kokoelmanayte: Hirsirunko,
pystypaneeli ja pellavaeriste,
Luokkahuone, Ulkoseindrakenne
sisapuoli

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itioita
(kts. lisatiedot)

epdily mikrobikasvusta materiaalissa

RAK9, Kokoelmanayte: Puurunko ja
huokoslevy, Terveydenhoitajan huone,
valiseindrakenne

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maadritysrajan, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itioita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

RAK10, Kokoelmanayte: Hirsirunko ja
sammaleriste, Luokkahuone,
valiseindrakenne

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itioita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

LISATIEDOT
Kokoelmanaytteissa RAK1 - RAK10 olleista kovista materiaaleista otettiin myds teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun.
Tarkastelussa todettiin rihmastoa ja itioita.

Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten sammalessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta kysymyksessa on
kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperdn kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria
mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen
mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja

korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.
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|ANALYYSITU LOKSET

Nadyte: RAK1, Kokoelmanayte: Hirsirunko, huokoslevy, sasmmaleriste ja pinkopahvi, Rehtorin huone, Ulkoseindrakenne

sisdpuoli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 91 Kokonaispitoisuus 2200
Cladosporium sp. 91 91 muut bakteerit 2200
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: RAK2, Kokoelmandyte: Hirsirunko, huokoslevy, sammaleriste, vanha tapetti ja pinkopahvi, Opettajien huone,

Ulkoseinarakenne sisdpuoli

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 3700 Kokonaispitoisuus 320
hiivat 91 muut bakteerit 320
Penicillium sp. 270 *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. 180
*Aspergillus restricti (Ir) 3200

Menetelman maéritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: RAK3, Kokoelmanayte: Hirsirunko, huokoslevy, sammaleriste ja vanha tapetti, Opettajien huone,

Ulkoseinarakenne sisapuoli

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 91 Kokonaispitoisuus 770
hiivat 91 muut bakteerit 770
Acrodontium sp. 91 *aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Niyte: RAK4, Kokoelmaniyte: Hirsirunko, huokoslevy, sammaleriste ja vanha tapetti/kkovalevy, Rehtorin huone,

Ulkoseinarakenne sisdapuoli

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 <mr Kokonaispitoisuus 720
steriilit 91 muut bakteerit 720
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: RAKS5, Kokoelmandyte: Hirsirunko, huokoslevy ja sammaleriste, Terveydenhoitajan huone, Ulkoseindrakenne

sisdpuoli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 2900
muut bakteerit 2900
*aktinomykeetit 45

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: RAK6, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pystypaneeli, kovalevy ja sammaleriste, Puukasityoluokka, Ulkoseinarakenne

sisapuoli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 <mr Kokonaispitoisuus 450
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 450
*Paecilomyces sp. 91 *aktinomykeetit <mr

Menetelman madaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: RAK7, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pystypaneeli ja sammaleriste, Luokkahuone, Ulkoseinarakenne sisapuoli

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 91 Kokonaispitoisuus 1600
Penicillium sp. 180 91 muut bakteerit 1600
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nadyte: RAK8, Kokoelmanayte: Hirsirunko, pystypaneeli ja pellavaeriste, Luokkahuone, Ulkoseindrakenne sisapuoli

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 770
muut bakteerit 770
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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Nayte: RAK9, Kokoelmanayte: Puurunko ja huokoslevy, Terveydenhoitajan huone, valiseindrakenne
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M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman madaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte: RAK10, Kokoelmandyte: Hirsirunko ja sammaleriste, Luokkahuone, véliseindrakenne
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 360
muut bakteerit 360
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa

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

helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalla kayttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 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.

MAARITYSRAJA
Menetelman maéritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. M&aritysraja on ilmoitettu jokaisen naytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennakaoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepavarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepdavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nédytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan
myo6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus
on 5000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspdiva: 5.12.2022
Pasi Tuuvanen, pasi.tuuvanen@esrk.fi

Kohde: Sadksjarven vanha koulu, Mantsala Laboratorio: Kuopio

Projektinumero: Vastaanottopdiva: 5.12.2022

Ndytteenottaja: Tuuvanen Pasi Viljelypaivat: 7.12.2022

Ndytteenottopaivat:

3.12.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopaitos

RAKA1, Kokoelmanayte: Selluvilla,
ilmasulkupaperi ja lankkulattian
alapinta, Alapohja/Opettajien huone

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maadritysrajan (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

RAKA2, Kokoelmanayte: Selluvilla,
ilmasulkupaperi ja lankkulattian
alapinta, Alapohja/Terveydenhoitajan
huone

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

YP1, Kokoelmanayte: Puhallusvilla,
ilmasulkupaperi, huokoslevy ja
hirsirunko, Ylapohja/Luokkahuoneen
paalta

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus
alle maaritysrajan (kts. lisdtiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

YP2, Kokoelmandyte: Puhallusvilla,
ilmasulkupaperi ja hirsirunko,
Ylapohja/Musiikkiluokan paalta

home- ja bakteeripitoisuudet alle
madaritysrajan (kts. lisdtiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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VP1, Luonnonmateriaali eriste:
sammal ja puupuru,
Vilipohja/Rehtorin huoneen paalta

homepitoisuus alle madritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

VP2, Luonnonmateriaali eriste:
sammal ja puupuru,
Vilipohja/Opettajien huoneen paalta

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Kokoelmanaytteissa RAKA1, RAKA2, YP1 ja YP2 olleista kovista materiaaleista otettiin myos teippindytteet suoraan mikroskooppiseen
tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtendisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itioita. Yksittdisten itididen ja
rihmastopatkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten sammalessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta kysymyksessa on
kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria
mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen
mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja
korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

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



#~ LABROC

\' Member of £. GBAGROUP

165279/RML

TUTKIMUSRAPORTTI

21.12.2022
3/5

|ANALYYSITULOKSET

N&yte: RAKA1, Kokoelmaniyte: Selluvilla, ilmasulkupaperi ja lankkulattian alapinta, Alapohja/Opettajien huone

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmé&n maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Niyte: RAKA2, Kokoelmandyte: Selluvilla, ilmasulkupaperi ja lankkulattian alapinta, Alapohja/Terveydenhoitajan huone

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1800
muut bakteerit 1800
*aktinomykeetit <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Niyte: YP1, Kokoelmandéyte: Puhallusvilla, ilmasulkupaperi, huokoslevy ja hirsirunko, Yldpohja/Luokkahuoneen pailti

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 910

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Niyte: YP2, Kokoelmanéyte: Puhallusvilla, ilmasulkupaperi ja hirsirunko, Ylapohja/Musiikkiluokan pailta

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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N&yte: VP1, Luonnonmateriaali eriste: sammal ja puupuru, Vilipohja/Rehtorin huoneen p&ilta

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 4100
muut bakteerit 4100
*aktinomykeetit <mr

Menetelmé&n maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

N&yte: VP2, Luonnonmateriaali eriste: sammal ja puupuru, Vilipohja/Opettajien huoneen pailta

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 8200
muut bakteerit 8200
*aktinomykeetit <mr

Menetelmé&n maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

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

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalla kayttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 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.

MAARITYSRAJA
Menetelman maéritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. M&aritysraja on ilmoitettu jokaisen naytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennakaoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepavarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepdavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nédytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan
myo6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus
on 5000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

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.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



