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1 Tiivistelma

Rakennus on kaksikerroksinen, hirsirakenteinen vanha koulurakennus, jonka rakenta-
minen on aloitettu vuonna 1911 ja puurakenteinen laajennusosa on tehty vuonna 1955.
Rakennus sijaitsee rinteessa siten, ettd sen kaakkoisnurkassa on pieni osittainen kel-
larikerros. Tehtyjen tutkimusten tarkoituksena oli selvittaa rakennuksen kunto, korjaus-
tarpeet seka arvioida altistumisolosuhteet sisdilman epapuhtauksille.

Rakennus on muutoin puurakenteinen, mutta kellarissa on kivirakenteinen alapohja ja
seinat ja osin valipohja. Rakennuksessa on sekd koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa,
koneellista tulo tai poistoilmanvaihtoa sek& painovoimaista ilmanvaihtoa. Toisen ker-
roksen useissa kayttétiloissa ei ole lainkaan ilmanvaihtoa.

Rakennuksen merkittavin puute on hallittujen korvausilmareittien puuttuminen seka eri
iimanvaihtojarjestelmien sekoittuminen. Tama aiheuttaa ilmanvaihdon riittdmatto-
myytta seka riskin, ettd ulkoilmasta ja rakenteista voi kulkeutua sisdilmaan hajuja tai
muita epapuhtauksia sisatilojen ollessa alipaineisia.

Rakenteet ovat tutkimuksen perusteella paaosin hyvakuntoisia. Julkisivun alimmat hir-
ret ovat monin paikon lahonneet ja ne tulee uusia. Vesikate vaatii perusteellista kor-
jausta, jonka yhteydessa kosteudesta vaurioituneet hirret ja muut ylapohjarakenteet
tulee uusia. RyOmintatilat seka kallistunut ja painunut lattia-alue vaativat perusteellista
korjausta.

Kosteusjalkia havaittiin toisen kerroksen tiilirakenteissa hormissa ja pinkopahveissa,
salin ja yhden kangaspuut-tilan katossa, paasisaankayntiin liittyvien kattojiirien alapuo-
lisissa varasto- ja komerotiloissa seka kylmaan ullakkotilaan liittyvassa kylmassa va-
rastossa.

Kellaria ei suositella muuhun kuin nykyisen kaltaiseen kaytt6on. Kylmissa ullakkoti-
loissa eika kellarissa suositella varastoitavan irtaimistoa, jota kaytetaan sisatiloissa tai
jotka ovat helposti kosteudesta vaurioituvia.

Yksittaisissa kayttotiloissa todettiin kalkkipitoista rakennusmateriaalipdlya, joka on il-
meisemmin peraisin lansipaadyn portaikon kipsilevytyksista. Koko rakennuksen tiloihin
suositellaan perusteellista siivousta.

Yhteenveto suositelluista toimenpiteista on esitetty kohdassa 12.
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Riikka Sutela, R, asiantuntija / vastaava kuntotutkija

Anu Laurila, arkkitehti, RTA / historiallisten rakennusten erikoisasiantuntija
Simo Kinnunen, Ins. (AMK), RTA

Markus Backman, ins. AMK

Yhteyshenkilo: Riikka Sutela, | G T

Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset suoritettiin 9.-10.8.2022 ja seurantamittaukset aikavalilla 9.-17.8.2022
Tutkimuksen tavoite

Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakenteiden kuntoa ja toteutustapaa, ilman-
vaihdon toimivuutta ja puhtautta, sisdilman laatua seké arvioida altistumisolosuhteita.
Tutkimustulosten perusteella maaritettiin merkittavimmat korjaustarpeet.

Tutkimusmenetelmat

Rakenteita tarkasteltiin rakennetta rikkovin ja rikkomattomin menetelmin. Tiloista ke-
rattiin ilmanaytteet haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittamiseksi ja tilapinnoilta
tuloilmakanavista ja poistohormeista kerattiin pyyhintapolynaytteet. Aistinvaraisten ha-
vaintojen tukena kaytettiin pintakosteusilmaisinta, puun rakennekosteusmittaria seka
merkkisavua. Rakenneavauksista otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyyseja varten
ja mitattiin alapohjarakenteen eristekerroksen kosteuspitoisuutta ja lampétilaa. Tutki-
musmenetelmat ja —valineet on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkimuksen lahtotiedot

Tilaajalta saatiin lahtotiedoiksi seuraavat asiakirjat tutkimussuunnitelmaa laadittaessa:
e Sipoon kunnan toimitilojen laatima kohdekortti Martensby skola

e Tarkastuskertomus, Porvoon kaupunki, Ymparistéterveydenhuolto 24.5.2022
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e Kunnostussuunnitelma ja vaihtoehtoiset tilaratkaisut -selvitys, Sipoon kunta
18.2.2022

e Kustannus- ja kannattavuusselvitys, Sitowise Oy 9.2.2022

e Arviolausunto, Kiinteistdvalitys Silfvenius Oy 3.2.2022

e Kuntoarvio ja PTS-suunnitelma, WSP Finland Oy 15.2.2018
e Kuntoarvio, Arkkitehtitoimisto Juhani Aalto 14.9.2003

e Valokuvia rakennuksesta 55 kpl

e ARK-piirustuksia eri vuosilta

e LVI-piirustuksia vuodelta 2006 ja lokasailiosta vuodelta 2016
e Sahkopiirustus vuodelta 1976

Edellisten lisaksi tutkijat hyddynsivat Sipoon kunnan kulttuuriympéristd- ja rakennus-
perintdselvitystd, jonka on laatinut Arkkitehtitoimisto Lehto Peltonen Valkama Oy ja
Ymparistotoimisto Oy 25.1.2006.

Vuoden 2003 kuntoarvion asiakirjatilannekohdassa mainitaan laajennusosan pohjapii-
rustus 1955. Tata piirustusta ei ollut kaytettavissa.

Tutkimussuunnitelmaa varten tehdyn katselmuskaynnin 9.6.2022 ja tutkimusten
9.8.2022 valiseina aikana oli kellarin 6ljysailié purettu ja kellarin lamménjakohuoneti-
laan oli tuotu muovisia sailidita. Tutkimusten yhteydessa kavi paikalla Sipoon kunnan
tyontekija, joka osasi kertoa 6ljyséilion olleen niin huonossa kunnossa, etta se oli pu-
rettava pikaisesti. Sama henkild kertoi my6s vesikatteen korjauksen olevan budjetoitu
kuluvalle vuodelle. Seurantamittalaitteita noudettaessa 17.8.2022 oli rakennustelinei-
den pystytystydt kdynnissa luultavasti vesikaton korjausta varten.

4 Tutkimuskohteen kuvaus

Osoitteessa Martinkylantie 485, 04240 Talma, sijaitsee lahtotietoaineiston mukaan to-
dennakdisimmin vuonna 1911 arkkitehti Yrjo Sadenimen vuoden 1910 mallipiirustuk-
sen mukaan rakennettu ja vuosina 1919 ja 1955 laajennettu koulutalo. Laht6tietojen
perusteella koulutalo on peruskorjattu vuonna 1975. Tiloihin on kohdistunut vuosien
varrella eriasteisia korjauksia ja tilamuutoksia. Rakennuksen huoneistoala on I&ht6tie-
tojen mukaan 443 m? ja kayttétilojen kerrosala 518 m2. Rakennus on paaasiassa kak-
sikerroksinen. Pienessa kivirakenteisessa kellaritilassa sijaitsee vanha 6ljysailio, l[am-
monjakohuone ja perunakellari. Rakennuksen alapohja on kellaritilaa lukuun ottamatta
puurakenteinen ja rydémintatilallinen. Ryomintatilaan ei ole kulkuluukkua, vaan ainoas-
taan tuuletusaukkoja kivijalassa. Ulkoseinat ovat padosin hirsirakenteiset, laajennus-
osalla on puurunko. Julkisivussa on pystylaudoitus ja sisatiloissa levytys. Ylapohjara-
kenteen vesikatteena on konesaumattu pelti, aluskatetta ei ole. Rakennuksessa on
alakerrassa osittain koneellinen ilmanvaihtojarjestelma, mika on toteutettu kolmella
erillisella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella. Yksittaisissa tiloissa on kanavapuhallin te-
hostamassa korvausilman saantia tai poistoa. Muutoin kohteessa painovoimainen il-
manvaihto.

Koulurakennus ei ole koulukaytdssa, vaan tiloissa on toiminut koulumuseo ja vuodesta
2016 Sipoon opisto. Rakennuksen sisailman laatu ei nykyisellaan tayta Sipoon kunnan
sisailmalinjauksia. Tiloissa on mm. aistittu poikkeavaa hajua, laajennusosassa sisail-
man laatu on lahtétietoaineiston perusteella heikompi kuin alkuperaisessa osassa.
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Sipoon kunnan rakennusperintdselvityksen kirjauksen mukaan rakennuksen arkkiteh-
tuuri on korkeatasoista ja koulu on rakennusaikansa hyva edustaja, jolla on paikallis-
historiallista ja kayttotarkoitukseen liittyvaa arvoa, ja liséksi se on ymparistda rikastut-
tava maamerkki.

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen sijainti ilmakuvassa ja kuvassa 2 rakennuksen ase-
mapiirros. Kuvassa 3 on leikkauspiirustukset ja kuvissa 4-6 on esitetty rakennuksen eri
kerrosten pohjapiirustukset.

P b N AN e Lt e !

Kuva 2. Rakennuksen asemapiirros vuodelta 2014.
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Kuva 3. Rakennuksen leikkauspiirustus vuodelta 2015.
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Kuva 4. Rakennuksen 1.krs pohjapiirustus vuodelta 2014
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Kuva 5. Rakennuksen 2.krs pohjapiirustus vuodelta 2014
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Kuva 6. Rakennuksen kellarikerroksen pohjapiirustus. Piirustus on saatu vuoden 2003
kuntoarviosta. Kellari on pieni ja sijaitsee rakennuksen kaakkoiskulmassa keittibn ja
osittain nykyisen huonekaluverhoilutilan alapuolella.

41 Rakennus- ja muutosajankohdat

Seuraavissa piirustuksissa on esitetty rakennuksen alkuperaiset suunnitelmat vuodelta
1919, jolloin rakennusta on ensimmaisen kerran laajennettu. Piirustuksissa on esitetty
kakluunien sijainnit ja hormit. Lansipuolen portaikon kohdalla on suunnitelmissa esi-
tetty keittid, jossa on leivinuuni. Piirustuksessa on myds esitetty ilmanvaihtoon liittyvat
tuloilmareitit.
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Kuva 7. Yrj6é Sadeniemen 1910 laatima mallipiirustus kirjasta "Maalaiskansakoulujen
rakennuspiirustuksia”.

2 Loy | L] R [
el A i [_I T ¥ { i | f
_-__.‘.-_;—[ .Df‘a/!]éuf | : I:;‘P PRI S i : Sai |
B ey ol TR (] ) L LRSS e |
b ot RS et o 1
= - =" T Fat |
= P 00 o 0 5 i B !

= o e i L - !':- J@am.
B iif-?mL,i,
L & . = -

Kuva 8. Rakennuksen 1.krs pohjapiirustus vuodelta 1919. Kellertavélla viivalla on esi-
tetty laajennuksen rakenteita. Mustalla olevat seindt on rakennettu sitd ennen.
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Kuva 9. Rakennuksen 2.krs pohjapiirustus vuodelta 1919. Kellertédvélla viivalla on esi-
tetty laajennuksen rakenteita. Mustalla viivalla piirretyt seinét on rakennettu sitd ennen.

Seuraaviin pohjapiirustuksiin on koottu laht6tietoaineiston perusteella maariteltyja ra-
kennus- ja korjausajankohtia. Kaikkia muutostdiden ajankohtia ei lahtotietoaineiston
perusteella saa tietoon eika pysty arvioimaan.
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H teknisen tyon tiloiksi ilmeisesti vuonna 1992.
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Kuva 10. Rakennuksen 1.krs seké arvioidut rakennusajankohdat ja tehdyt muutostyot.
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Kuva 11. Rakennuksen 2.krs seké arvioidut rakennusajankohdat ja tehdyt muutostyoét.
5 Piha-alue

5.1 Havainnot

Tehtyjen havaintojen perusteella rakennusta ei ole salaojitettu. Kattovedet ohjautuvat
syOksytorvista seinien viereen. Syoksytorvia ei ole kattavasti. Sadevesien poisto ra-
kennuksen vierustoilta on puutteellista pintamaan kallistusten tai niiden puuttumisen
vuoksi. Kellarin ovi on ympardivaa maanpintaan ndhden maanpainanteessa. Sade- ja
sulamisvedet paasevat paikoin rydmintatilaan lisaten alapohjarakenteiden kosteusra-
situsta.

Kuva 12. Valokuvat rakennuksen eteldjulkisivusta lounaasta ja kaakosta kuvattuna.
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Kuva 13. Valokuvat rakennuksen laajennusosan koillisnurkasta seké sisédpihan puo-
lelta pohjoisjulkisivusta.

5.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Sokkeliin, alapohjarakenteisiin seka paikoin seinien alaosiin kohdistuvaa kosteusrasi-
tusta on suositeltavaa vahentda muokkaamalla maanpinnan kallistusta rakennuksesta
poispain, jos se on mahdollista (kallio).

Lisaksi suositellaan parantamaan kattovesien ohjausta sydksytorvien jatkamisella tai
sadevesikouruin kauemmaksi rakennuksen vierustoilta ja varmistamaan, etta vesika-
ton sadevesikouruissa on riittdva maara sydksytorvia. Kattovesien ohjaus on hyva to-
teuttaa vesikattokorjauksen yhteydessa.

Riippuen rakennuksen tulevasta kayttotarkoituksesta on suositeltavaa harkita raken-
nuksen sadevedenpoistojarjestelmaa ja salaojituksen rakentamista, mikali se on kalli-
onpinta huomioiden mahdollista.

6 Alapohjarakenne

6.1 Rakenne

Lahtotietojen perusteella alapohjarakenne on kellarissa kivirakenteinen ja muilta osin
puurakenteinen. Puurakenteisella osuudella alapohjarakenne on rydmintatilallinen
seka alkuperaisella etta laajennusosalla. Molempiin rakennusosien rydmintatiloihin on
asennettu yksi poistoilmapuhallin, laajennusosalla pohjoisjulkisivun sokkeliin ja alku-
perdiseen osaan idan puoleisen julkisivun sokkeliin. Laajennusosan alapohja on ha-
vaintojen mukaan paaosin uusittu.

6.2 Havainnot ulkopuolelta

Ryoémintatilat ovat matalia, eika niihin ole kulkuluukkua. Ryémintatiloihin on ritililla va-
rustettuja tuuletusaukkoja, joissa osassa on suljettava luukku. Ryémintatilojen kuntoa
tarkasteltiin tuuletusaukoista kasin.

Alkuperaisen osan sokkelit ovat luonnonkivirakenteisia. Kivien laastisaumat ovat mo-
nin paikoin kuluneet pois. Laajennusosalla on betonisokkeli.

Ulkopuolelta tehtyja havaintoja alapohjarakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 14. Eteldnpuoleisen julkisivun ryémintétilan luukku on sokkelissa koulumuseon
ikkunan kohdalla. Aukosta havaittiin yksittdinen alapohjarakenteen sortuma, joka to-
dennékdisimmin sijoittuu koulumuseon nurkkaukseen. Sortuman takana on lautasei-
ndmd. Puurakenteet ovat aistinvaraisesti arvioiden hyvékuntoiset. Vaakahirret tukeu-
tuvat luonnonkiviin.

Kuva 15. Sisdpihalla pohjoisen puoleinen rakennusosa on joko painunut tai maanpinta
on noussut. Ryémintétilan tuuletusaukko on maanpinnan tasossa. Ryémintétilassa on
ko. kohdalla mineraalivillaa ja kuivuneita lehtia.
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Kuva 16. Alkuperéisen osan lansijulkisivun keskelld sokkelissa olevan ryémintétilan
kulkuaukosta havaittiin ryémintétilan pohjamaan pé&éllé rakennusjtettsd. Laajen-
nusosan uusitun alapohjan siistikuntoisen ryémintétilan pohjalle on asennettu suoda-
tinkangas.

6.3 Havainnot sisapuolelta ja pintakosteuskartoitus

Lattiapinnat ovat ikdantyneitad ja siihen ndhden varsin hyvassa kunnossa. Kaytavan
lattia on painunut muutamasta kohdasta ja kallistaa selvasti rakennuksen sisapihan
ulkoseinaa kohti.

Salissa on lautalattia ja muilta osin lattioiden pintarakenteena on muovimatto. Vanhaa,
pahvista tehtyd korvikelinoleumia on pienessa varastotilassa ja laajennusosan yh-
dessa komerossa. Pintakosteuskartoituksessa pintarakenteet todettiin kuiviksi, pinta-
kosteusilmaisimen vertailulukemin ollessa kauttaaltaan valilla 25...40.

Kuva 17. Alapohjarakenteen sisékuori ei ole ilmatiivis. Selvid rakoja havaittiin etenkin
seind-lattialiittymisséa. Puuportaiden askelmissa on tiiviyspuutteita.
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6.4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia alapohjarakenteeseen tehtiin yhteensa kahdeksan (8 kpl): kellariin
nelja, joista kolme portaiden alustilaan, laajennusosaan yksi ja alkuperaiseen osaan
kolme, joista yksi valiseinan kautta portaiden alustilaan.

Kellarin alapohjarakenteena on maanvastainen ~120 mm betonilaatta. Laajennusosan
alapohjarakenne on rydmintatilallinen puurakenteinen alapohja, tuulensuojalevy — sel-
luvilla — lattialevy. Alkuperaisella osalla on kaytavan lattiaa korjattu jossain vaiheessa,
korjauksen yhteydessa on lammdneristeeksi lisatty mineraalivillaa ja lankkulattia vaih-
dettu lastulevyksi. Paasaantdisesti vanhimmalla osalla alapohjarakenteena on ryémin-
tatilan paalla oleva puurakenteinen lankkulattia, jossa tayttdkerroksen paksuus on 500
mm ja tayttdmateriaalina on kutterilastua ja turvetta.

Rakenneavausten havainnot on esitetty seuraavissa taulukoissa. Rakenneavausten
sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustukissa.

Taulukko 1. Kellarin alapohjarakenteen rakenneavaus RAZ2.

RA2, kellarin pannuhuone

Kellarin AP-rakenne ylhaalta alas-
pain lueteltuna:

¢ likaantunut betonipinta
e betoni ~120 mm
e maapohja soraa

Rakenneavauksesta ei todettu il-
mavirtausta.
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Taulukko 2. Kellarin ja 1. krs véliseen portaikkoon tehtiin rakenneavaus RA32 portai-

den alustilan kunnon selvittdmiseksi.

RA32, kellarin portaikko

Avauksia tehtiin kellarista lukien
porrasaskelmien 3, 9 ja 12 otsa-
pintaan.

Portaiden alapuolelta todettiin
merkkisavulla ilmavirtaus,
jonka suunta vaihteli sisatilaan
tai rakenteeseen pain kellarin
oven ollessa auki tai kiinni.

Portaiden alapuolella on beto-
nilaatta, jonka paalla on hiek-
kaa ja laastijaamia.

Alustilan sivuseinat ovat tiilira-
kenteisia ja paatyseina joko
betonia tai laastia.

Portaikon pystypilarin ala-
osassa on tummentumaa.

Ylimman avauksen kohdalla
portaan otsalaudan takana on
tiiliseina.
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Taulukko 3. Ensimmaisen kerroksen kéytéavélle tehtiin painumakohtaan alapohjaraken-
teen rakenneavaus RA10 alapohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

RA10, kaytava, 1.krs

AP-rakenne ylhaalta alaspain luetel-

tuna:
e muovimatto

e J|auta ~21 mm
e ilmavali ~50 mm

e lastulevy ~12 mm

¢ mineraalivilla ~100 mm (50 + 50)

e sekalainen taytté > 500 mm (tur-
vetta, rivettd, sammalta, hiekkaa,
tiilenpaloja) (ei menty pidemmaille).

Puuta tuli vastaan noin 520 mm syvyy-
della lattiapinnasta. Kova maa / kivi / |,
sora tuli vastaan vaihdellen noin 770
mm -1200 mm lattiapinnasta.

Karkeasti rullamitalla mitattuna kayta-
van lattiapinta on selvasti korkeammalla
kuin ulkopuolen sokkelin ylapinta.

Rakenneavauksesta todettiin merkkisavulla selva ilmavirtaus sisailmaan pain.
Avauksesta oli aistittavissa maaperalla tyypillinen, maakellarimainen haju.
Tayttokerros oli aistinvaraisesti arvioiden selvasti vileampi kuin sisailma.
Mineraalivillan ja maataytdn valistd mitattiin hetkellisesti 17.3 °C ja 72,9 RH%
olosusuhteet. Turpeen paalla olevassa mineraalivillassa havaitiin varjaytymaa.
Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte MAT2 mikrobinanalyysiin, naytteessa ei
todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 4. Ensimmadisen kerroksen kéytévélle portaiden alapuolelle tehtiin vélisei-
néén aukko RA9 portaiden alustilan kunnon selvittdmiseksi.

RAO9, kaytava, 1.krs

VS-rakenne kaytavan ja portaiden alusti-
lan valissa on kaksinkertainen kipsilevy
puurunkoineen.

AP-rakenne: Portaiden alustilassa ei ole
lattiaa, vaan alapohjatayttdé on avoimena.
Alapohjataytténa on turvetta, kutterilas-
tua, lautaa yms. Kovaa maata tuli vas-
taan noin 105 mm lattiapinnasta alas-
pain.

Alapohjataytdn pintakerroksen turpeesta
otettiin materiaalindyte MAT13
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu
mikrobikasvua.

Portaiden alustilassa on
nakyvissa pinnalta rapattu
tiillihormi.
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Hirsirunko tummenee alaspain
kovaa.
Puun kosteusmittaukset:

14,2 p-%

16,5 p-%
¢ lankku 12,3 p-%
e lattialauta12,0 p-%

RA9, kaytava, 1.krs

syvemmalle mennessa. Puu on kuitenkin

e hirsi ~10 cm lattiapinnasta alaspain

e hirsi ~20 cm lattiapinnasta alaspain
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Avauksesta oli aistittavissa lievasti maakellarimainen haju. Tayttokerroksen paalta
mitattiin hetkellisesti 18,7 °C ja 65,1 RH% olosusuhteet. Rakenneavauksesta
todettiin merkkisavulla selva ilmavirtaus sisailmaan pain, kun ulko-ovi on auki.
Ulko-oven ollessa kiinni ilmavirtaus on rakenteeseen pain.

Taulukko 5. Salin lattiaan tehtiin ulkoseindn viereen alapohjarakenteen rakenneavaus
RA 15 alapohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

RA15, sali, 1.krs

AP-rakenne ylhaalta alaspain lue-

teltuna:
e ponttilauta ~34 mm

van kuiva)
e turve (pOlyavan kuiva)

e kutterilastu ~155 mm (pOlya-

e kova pinta (puu) tuli vastaan
~540 mm syvyydella lattiapin-
nasta (ei menty pidemmalle)

Kutterilastusta otettiin materiaali-
nayte MAT3 mikrobinanalyysiin,
naytteessa ei todettu mikrobikas-

vua.
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merkkisavulla

hajua.

olosusuhteet.

RA15, sali, 1.krs

Rakenneavauksesta ei

ilmavirtausta.
Avauksesta ei aistittu poikkeavaa

Noin 100 mm syvyydelta mitattiin
hetkellisesti 19,5 °C ja 57,5 RH%
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Taulukko 6. Laajennusosan luokkahuoneen lattiaan tehtiin alapohjarakenteen raken-
neavaus RA16 alapohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

teltuna:
e muovimatto

RA16, luokkahuone, 1.krs

AP-rakenne ylhaalta alaspain lue-

kipsilastulevy ~20 mm
ilmavali ja koolaus ~20 mm
selluvilla + runko ~305 mm

vihrea tuulensuojalevy (ei
menty pidemmalle)

Selluvillasta otettiin materiaalinay-
te MAT5 mikrobinanalyysiin, nayt-
teessa ei todettu mikrobikasvua.

Rakenneavauksesta todettiin vahainen ilmavirtaus rakenteeseen pain. Lattialevyn
koolauslaudassa havaittiin vanha, kuiva kosteusjalki. Avauksesta ei aistittu
poikkeavaa hajua.

6.5 Hetkelliset kosteusmittaukset

Alapohjien rakenneavauksista mitattiin hetkelliset olosuhteet kolmesta rakenneavauk-
sesta (RA10, RA9 ja RA15). Mittausten tulokset ovat seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 7. Taulukossa on esitetty ladmpdétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mit-
taustulosten liséksi ilman kosteussiséltd (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattialta,
kosteusmittauspisteen vieresta.

Rakenne- | Mitta- |t[°C] | RH Huomioita
avaus paa [%)
Mittaussyvyys mineraalivillan ja
RA10 H34 173 72,9 1108 maatayton valista.
sisailma H35 21,3 48,7 | 9,1
RA9 H37 18,7 65,1 | 10,5 Mittaus tayttokerroksen paalta
sisdilma H35 21,3 48,7 | 9,1
RA15 H34 19,5 575 | 9.7 Mlttaus_tayttokerroksesta noin 100
mm lattiapinnasta alaspain.
sisailma H35 21,8 49,0 | 9,4

6.6 Mikrobianalyysit

Alapohjarakenteiden rakenneavauksista kerattiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysiin
yhteensa 4 kpl: ekovillasta 1 kpl, mineraalivillaeristeesta 1 kpl ja tayttomateriaalista 2
kpl. Analyysivastaukset ovat liitteena 3.

Taulukko 8. Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset.

‘ No. Naytteenottokohta Materiaali Tulos
MAT2 AP, kaytava RA10 mineraalivilla ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT13 AP, portaiden alustila RA9 | turve ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT3 AP, sali RA15 kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT5 AP, luokkahuone RA16 selluvilla ei mikrobikasvua materiaalissa

6.7 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Kellarin alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakenteessa ei ole l[am-
mdneristysta tai kosteussulkua. Kellaritiloja ei ole suositeltavaa ottaa muuhun kayttdon
kuin missd ne nyt ovat. Kylmissa kellaritiloissa ei ole suositeltavaa sailyttda mitaan
esineitd, joita kaytetdan sisatiloissa tai jotka ovat herkkia kosteusvaurioitumaan.

Puurakenteinen alapohjarakenne on hyvakuntoinen laajennusosalla, jossa se on paa-
osin uusittu sekd luokkien ja salin kohdalla. Alkuperaisen osan kaytavan kohdalla ja
sisdpihan vierelld alapohjarakenne ei todennakdisesti tuuletu ja rakenteessa saattaa
paikoin olla lahoa. Sisétilojen pintarakenteet ovat vanhoja ja etenkin markatilojen
osalta uusimisen tarpeessa.

Alkuperaisella osalla, sisépihan puoleinen sokkeli on joko painunut tai maanpinta on
noussut. Rydmintatilan maanpinnan tasossa olevasta tuuletusaukosta ei ole havaitta-
vissa rydmintatilaa vaan mineraalivillaa, vaikka lattianpinta on noin 700-800 mm kor-
keammalla kuin tuuletusaukko. Talle alueelle tehtiin kaksi rakenneavausta, kaytavalle
ja portaiden alapuolelle. Portaiden alapuolella ei ole lattiaa vaan orgaaninen tayttdker-
ros on pintamateriaalina. Tayttdmaata vasten/vieressa olevasta kaytavan lattialevysta,
koolauslaudasta ja seinan hirsirakenteista mitattiin maltillisia kosteuspitoisuuksia puun
rakennekosteusmittarilla.

Kaytavalle tehdysta rakenneavauksesta kdy ilmi jossain vaiheessa tehty lattiankorjaus.
Ajankohdasta tai korjauksen syysta ei ole tietoa. Rakenneavauksesta ei selvinnyt kor-
jauksen laajuus, mutta havaintojen mukaan lattiaan on vain lisatty lammoneristetta
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vanhan eristeen paalle ja lattian pintarakenteet on uusittu. Ko. avauksesta on kahta
muuta alapohjarakenteen kosteusmittapistetta alhaisempi lampédtila ja korkeampi suh-
teellinen kosteuspitoisuus, mikd oli havaittavissa myds aistinvaraisesti. Ko. kohdalla
voi mahdollisesti olla kosteutta kerdava painanne. My0Os portaiden alla oli kosteuslisa
sisdilmaan verrattuna selvasti suurempi kuin saliin tehdyssa avauksessa. Lattia suosi-
tellaan korjattavaksi painumien ja kallistuksen alueelta. Korjaus vaatii lattian avaamista
laajemmalta alueelta ja tyonaikaista korjaussuunnittelua, silla lattian rakenteet eivat
selvinneet kahdella eri rakenneavauksella riittavasti korjaussuunnittelua varten. Painu-
mien ja kallistusvaurioiden syyta ja laajuutta voisi selvittdad myos lammityskaudella teh-
tavalla lampdkuvauksella.

Ryomintatila on paikoin liilan matala (ainakin alkuperaisen osan pohjoisosa sisdpihan
puolella). Kaytavan alapuolella voi mahdollisesti olla kosteutta kerdava painanne, joka
lisda alapohjarakenteen kosteuskuormaa. Eteldn puoleisen julkisivun tuuletusaukosta
todettiin myds paikallinen alapohjarakenteen purutaytdon sortuma kutakuinkin portai-
den/koulumuseon nurkkauksen kohdalla. Rydmintatiloissa on paikoin rakennusjatetta
ja muuta roskaa. Ryomintatiloja tuuletetaan seka laajennusosalla ettd alkuperaisella
osalla yhdella poistopuhaltimella, mutta se ei todennakdisesti riité tuulettamaan sisapi-
han puoleista matalaa osaa rydmintatilasta. Rydmintatilojen poistoilma tulisi johtaa ra-
kennuksen katolle nykyisen ulkoseinan viereen puhalluksen sijaan. Lisaksi olisi suosi-
teltavaa rakentaa rydmintatiloihin poistoilmaputkisto, jolloin tuuletus jakautuisi parem-
min rydmintatilan kaikkiin osiin. Rydmintatilojen tuuletusaukot tulee varustaa elainver-
koilla. Rydmintatiloissa suositellaan parantamaan tuuletusta, siivoamaan pois raken-
nusjatteet ja muu sinne kuulumaton materiaali seka tutkimaan mahdollisuuksia asen-
taa maanpinnalle esim. kevytsoraa parantamaan rydmintatilan olosuhteita. Ennen ke-
vytsoran asentamista tulee painanteet tasata. Korjausten yhteydessa tulee rakentaa
rydmintatiloihin kulkuluukut mahdollisia rydmintatilassa tapahtuvia huoltokorjaustoi-
menpiteita varten.

Alapohjarakenne ei ole ilmatiivis. Nain ollen rakenteissa olevat hajut ja muut epapuh-
taudet voivat kulkeutua sisdilmaan paine-erojen aiheuttamien ilmavirtausten mukana.
Rakenneavauksista otetuissa materiaalinaytteissa ei kuitenkaan todettu mikrobikas-
vua. Jos alapohjarakenteen sisakuoren ilmatiiviyttd halutaan parantaa, on olemassa
riski alapohjarakenteiden tuulettumisen ja kuivumisen heikentymisesta ja rakenteiden
vaurioitumisriski voi kasvaa. llmanvaihtoon tehtavillda muutostoéilla on merkittava vaiku-
tus sisailman laatuun. llmanvaihtoon tehtdvat muutokset vaikuttavat alapohjaraken-
teen lapi tapahtuviin vuotoilmavirtauksiin ja tdma tulee huomioida ilmanvaihdossa. Ra-
kennukseen ei saa muodostua sellaista alipainetta, joka voisi aiheuttaa epapuhtauk-
sien kulkeutumisen rydmintatilasta sisailmaan.

7 Valipohjarakenne

7.1 Rakenne

Lahtotietojen perusteella valipohjat ovat puurakenteisia, joiden rakenneliittymissa
esiintyy todenn&kdisimmin ilmavuotoja.

7.2 Havainnot ja pintakosteuskartoitus
Lattiapinnat ovat osin ikdantyneita ja siihen nahden varsin hyvassa kunnossa.

Lattioiden pintarakenteena toisessa kerroksessa on paaosin muovimatto. Vanhaa kor-
vikelinoleumia on kylmaan ullakkotilaan yhteydessa olevassa varastossa ja sen vierei-
sessa entisessa ns. "kesahuoneessa” seka kolmessa pienessa komerossa. Keittiossa
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ja sen viereisessa tilassa on laminaatti. Ainakin keittidssa laminaatti on asennettu muo-
vimaton paalle. Pintakosteuskartoituksessa pintarakenteet todettiin kuiviksi, pintakos-
teusilmaisimen vertailulukemien ollessa kauttaaltaan valilla 25...40.

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valinen valipohja pannuhuoneen ja ulkoseinan vie-
reisen perunakellarin kohdalla on betonirakenteinen ja takimmaisessa perunakella-
rissa ja oljysailidtilassa on puurakenne. Oljysailiétilan katossa on asbestipitoien mi-
neriittilevytys. Kellarista on aj

oittain selkea ilmavirtaus ylempiin kerroksiin.

-
16

Kuva 18. Vélipohjarakenteen sisdkuori ei ole ilmatiivis kummassakaan kerroksessa.
Selvid rakoja havaittiin etenkin seiné-lattialiittymisséd. Vasen kuva on kéyttdkiellossa
olevan parvekkeen kynnyksen liittymésté ja oikea kuva pienestéd komerosta vesikaton
jJiirin kohdalla. Seinédn tapetissa on vesivuotojalkia.

7 ias -
g} >

e ®

Kuva 19. Kellarin katon vélipohjarakenteita. Ulkoseindn viereisen perunakellarin koh-
dalla katto on betonirakenteinen ja sen kantavana rakenteena ovat havaintojen perus-
teella ratakiskot. Oljyséilibtilan puurakenteisen katon alapinnassa on asbestipitoinen
mineriittilevytys. levyt ovat paikoin rikki.
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Kuva 20.Kellarikerroksen takimmaisessa perunakellarissa on myds puukatto, jonka
kantavana rakenteena ovat puupalkit.

L A i

- el
Kuva 21. Keittibiden paédyssé olevassa portaikossa on aistittavissa paikoin kemiallisiin
yhdisteisiin viittaavaa hajua. Hajun ldhteené ovat todennékdisesti vanhan sdhképéé-
keskuksen katkaistut johdot.

7.3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia valipohjarakenteeseen tehtiin yhteensa kuusi (6 kpl): kellarin paalle
kolme, toiseen kerrokseen kolme, joista yksi kaytavalle ja kaksi asunnosta muutettuihin
toimitiloihin kahdelle eri lattiankorkeudelle.

Takimmaisen perunakellarin kohdalla valipohja on puurakenteinen, ja kantavana ra-
kenteena toimivat puupalkit. Ulkoseinan vieressa olevan perunakellarin kattopinta on
betoninen ja havaintojen perusteella kantavana rakenteena ratakiskot. Valipohjaraken-
teen kokonaispaksuus on rullamitalla ikkunan kohdalta arvioituna noin 500 mm.

Rakenneavausten havainnot on esitetty seuraavissa taulukoissa. Rakenneavausten
sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustukissa.
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Taulukko 9. Betonikattoisen perunakellarin ja huonekaluverhoilutilan vélipohjaraken-
teeseen tehtiin rakenneavaus RA6A vélipohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

RAG6A, huonekaluverhoilu, 1. krs

Vélipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:

e muovimatto
e lastulevy ~12 mm
e |attialauta ~35 mm

e tayttdkerros (turvetta, kutteri-
lastua, risuja, puuta)

Harjanvarsi ulottui noin 1600 mm
syvyydelle rakenteeseen ilman ko-
vaan pohjaan koskettamista.
Avaus todettiin osuneen peruna-
kellarin ja pannuhuoneen paksun
valiseindn kohdalle.

Rakenneavauksesta todettiin selva ilmavirtaus rakenteeseen pain. Avauksesta oli
aistittavissa turpeen haju. Tayttdkerroksen turpeesta otettiin materiaalindyte MAT1
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu mikrobikasvua.

Taulukko 10. Puukattoisen perunakellarin ja huonekaluverhoilutilan vélipohjarakentee-

seen tehtiin rakenneavaus RA7 Vélipohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

RA7, huonekaluverhoilu, 1. krs

Vélipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:

e muovimatto

e lastulevy ~12 mm
e lattialauta ~20 mm

e koolausrunko ja tayttokerros
(kutterilastu ja turve) ~345 mm

e kova pinta, puu? (ei menty pi-
demmalle)

Tayttokerroksen alaosassa havait-
tiin kupariputki.

Rakenneavauksesta todettiin selva ilmavirtaus rakenteeseen pain. Avauksesta ol
aistittavissa kemiallinen haju, joka ilmeisesti tulee kellarista. TayttOkerroksen
kutterilastusta otettiin materiaalindyte MAT4 mikrobinanalyysiin, naytteessa ei

todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 11. Betonikattoisen perunakellarin ja huonekaluverhoilutilan vélipohjaraken-
teeseen tehtiin uusi rakenneavaus RA6B vélipohjarakenteen selvittdmiseksi.

Vélipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:

e muovimatto

e lastulevy ~12 mm

e lattialauta ~35 mm

o tayttokerros ~315 mm (tur-
vetta, kutterilastua, risuja,
puuta)

e kova pinta, puu tai betoni (ei
menty pidemmalle)

Rakenneavauksesta todettiin selva
ilmavirtaus huonetilaan pain.

RAG6B, huonekaluverhoilu, 1. krs

Taulukko 12. Toisen kerroksen kéytavélle tehtiin vélipohjarakenteen rakenneavaus
RA23 vélipohjarakenteen kunnon selvittdmiseksi.

RA23, kaytava, 2.krs

Valipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:

¢ muovimatto

e lastulevy ~10 mm

e ponttilauta ~30 mm

e koolauslauta ~16 mm

e runko ja tayttokerros ~360 mm
(kutterilastua, rivetta, paperia,
tapettia turvetta)

e kova pinta, puu (ei menty pi-
demmalle)

Rakenneavauksesta ei todettu
merkittavaa ilmavirtausta.

Tayttokerros oli pélyavan kuivaa.

Tayttokerroksen riveesta otettiin
materiaalinayte MAT14
mikrobinanalyysiin
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Taulukko 13. Toisen kerroksen entiseen asuntoon, joka on muutettu toimitiloiksi
vuonna 2016, tehtiin alempana olevaan lattiatasoon rakenneavaus RA25 vélipohjara-
kenteen kunnon selvittdmiseksi.

RA25, kangaspuut 3, 2.krs

Valipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:

muovimatto

lastulevy ~22 mm
koolauslauta ~22 mm
mineraalivilla ~100 mm

laudoitus (ei menty pidem-
malle)

Lattiapinnan ja laudoituksen vali
kokonaisuudessaan 170 mm.

Rakenneavauksesta ei todettu
merkittavaa ilmavirtausta eika
poikkeavaa hajua.

Koolauksen ja vanhan laudoituk-
sen valissa havaittiin polyuretaa-
nipurseita.

Alemman laudoituksen pinnassa
vanhoja, kuivuneita vuotojalkia.

Taulukko 14. Toisen kerroksen entiseen asuntoon, joka on muutettu toimitiloiksi
vuonna 2016, tehtiin ylempé&né olevaan lattiatasoon rakenneavaus RAZ26 vélipohjara-
kenteen kunnon selvittdmiseksi.

muovimatto (reunoista tei-
pattu)

lastulevy ~22 mm
koolauslauta ~22 mm
mineraalivilla ~150 mm

tayttokerros (pdlyavan kuivaa
hiekkaa, turvetta) ~135 mm

kova vastaan (ei menty pi-
demmalle)

Rakenneavauksesta ei todettu
merkittavaa ilmavirtausta eika
poikkeavaa hajua.

RA26, kangaspuut 3, 2.krs

Vélipohjarakenne ylhaalta alaspain
lueteltuna:
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7.4 Hetkelliset kosteusmittaukset

Valipohjien rakenneavauksista mitattiin hetkelliset olosuhteet kahdesta rakenneavauk-
sesta (RABA ja RA7). Mittausten tulokset ovat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 15. Taulukossa on esitetty lampétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mit-
taustulosten liséksi ilman kosteussisélté (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lahelta
lattianpintaa, kosteusmittauspisteen vieresta.

Rakenne- Mitta- t[°C] RH Abs  Huomioita

avaus paa [%) [g9/m?]

RAGA H34 19,4 60,0 | 10,0 Mittaus tayttokerroksesta
sisailma H35 23,5 42,8 | 9,1

RA7 H36 20,5 55,5 19,9 Mittaus tayttokerroksesta
sisailma H35 23,5 42,8 | 9,1

7.5 Mikrobianalyysit

Valipohjarakenteiden rakenneavauksista kerattiin materiaalinaytteita tayttokerroksesta
mikrobianalyysiin yhteensa 3 kpl. Analyysivastaukset ovat liitteena 3.

Taulukko 16. Materiaalinéytteiden mikrobianalyysitulokset.

No. Naytteenottokohta Materiaali Tulos

MAT1 VP, huonekaluverhoilu RA6A Turve ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT4 VP, huonekaluverhoilu RA7 Kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
. e . viite bakteerikasvusta materi-

MAT14 | VP, 2.krs kaytava RA24 Rive T

7.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Valipohjarakenteet ovat paasaantodisesti hyvakuntoisia. Sisétilojen pintarakenteet ovat
paikoin vanhoja.

Kellaritiloista kulkeutuu hajuja ja muita epapuhtauksia ylempiin kerroksiin paine-erojen
aiheuttamien ilmavirtausten mukana. Tésta syysta on suositeltavaa parantaa kellariin
yhteydessa olevien lapivientien ilmatiiviytta ja tarkastaa kellarin ja portaikon valisen
oven ilmatiiviys. Kellaritiloja ei ole suositeltavaa ottaa muuhun kaytté6n kuin missa ne
nyt ovat.

Toisen kerroksen alkuperaiselle ullakolle rakennettu asunto on muutettu toimitiloiksi ja
todennakdisimmin siind yhteydessa on parannettu / lisatty valipohjarakenteen [am-
moneristysta lisdamalla vanhan lattian / tayttdkerroksen paalle mineraalivillaa. Mine-
raalivilla oli tilaan tehtyjen rakenneavausten perusteella hyvakuntoinen. Valipohjara-
kenteisiin ei kohdistu juurikaan kosteusrasitusta, eika valipohjan orgaanisesta taytto-
kerroksesta otetuissa materiaalinaytteissa todettu mikrobikasvua. Toisen kerroksen
kaytavan valipohjan tayttokerroksesta otetussa materiaalinaytteessa todettiin kuitenkin
viite bakteerikasvusta. Suuri bakteeripitoisuus johtunee materiaalin likaisuudesta, eika
bakteeripitoisuuden perusteella voi tehda johtopaatéstd materiaalin vaurioitumisesta.

Kylmia varastotiloja, jotka rajoittuvat vesikatteeseen ilman sisékattoa, ei suositella kay-
tettdvan varastona esineille, joita kaytetdan sisatiloissa tai jotka ovat herkkia kosteus-
vaurioitumaan.
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Valipohjarakenteet eivat ole ilmatiiviitd. Nain ollen rakenteissa olevat hajut ja muut epa-
puhtaudet voivat kulkeutua sisédilmaan paine-erojen aiheuttamien ilmavirtausten mu-
kana. Rakenneavauksista otetuissa materiaalinaytteissa ei kuitenkaan todettu mikro-
bikasvua. Jos valipohjarakenteen ilmatiiviytta halutaan parantaa, on olemassa riski ra-
kenteiden tuulettumisen ja kuivumisen heikentymisesta ja rakenteiden vaurioitumisris-
kin kasvamisesta. Epapuhtauksien kulkeutumista on suositeltavaa pyrkia hallitsemaan
iimanvaihdon avulla siten, ettei tiloihin muodostu merkittavaa alipainetta.

8 Ulkoseinat, julkisivut ja vadliseinarakenteet

8.1 Rakenne

Alkuperaisen osan ulkoseinat ovat hirsirakenteisia, laajennusosalla ulkoseina on puu-
runkoinen purueristeellad. Sisdpuolelta ulkoseinat ovat levyverhoiltuja ja julkisivussa on
rimalaudoitus.

Valiseinista alkuperaiset ovat padsaantdisesti levytettyja hirsiseinia. Laajennusosan ja
tilamuutosten yhteydessa rakennetut valiseinat ovat levyrakenteisia.

Ikkunat ovat vanhoja puuikkunoita.

8.2 Havainnot ulkopuolelta

Julkisivun maalipinta on huonokuntoinen. Julkisivulaudoituksen ja sokkelin liittymaan
on asennettu alkuperaisella osalla paikoin pelti. Pelti ohjaa sadevedet pois sokkeliliit-
tymasta, mutta heikentda samalla julkisivun tuulettumista.

Ikkunoiden ulkopuitteet ovat maalipinnaltaan huonossa kunnossa ja paikoin esiintyy
alkavaa lahoa.

Kuva 22. Laajennusosan luokkahuoneen ikkunoiden vélissé on ilmeisesti vanha tapilla
suljettu rakenneavauskohta. Rakenne tapin kohdalla on seuraava: lauta ~24 mm- ter-
vapahvi — lauta ~24 mm — pahvi —puru ~100 mm.
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Kuva 23. Seinien alaosien julkisivulaudoituksen ja hirsien lahoaminen on paikoin né-
kyvisséd ilman rakenneavauksia, kuten kattotikkaiden ja pééasisddnkdynnin portaiden
kohdalla.

8.3 Havainnot sisapuolelta ja pintakosteuskartoitus

Kuva 24. Ikkunavélien maalipinta on huonokuntoinen ja ulkopuitteissa on alkavaa la-
hoa. ikkunavéleissd on paikoin pélyé ja likaa. Joidenkin tilojen ikkunaliittymistd oli ha-
vaittavissa voimakasta ilmavuotoa. Kayttéjét ovat tilkinneet ikkunaliittymia paperilla ja
teippauksilla. Osaa ikkunoista on vaikea avata ja sulkea.
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Kuva 25. Ensimméisen kerroksen keittibn ikkunalistasta on pala pois ikkunan ala-
osassa. lkkunaliittymé ei ole ilmatiivis. Ikkunavéli on tilkitty riveelld. Tutkimusten aikana
el ikkunaliittymésta havaittu merkittdvaa ilmavuotoa.

Kuva 26. Toisen kerroksen keittion, kdytédvén ja kangaspuut 1 —tilojen nurkkauksessa
olevan tiilihormin seindpinnoilla on kosteuden aiheuttamaa maalipinnan kupruilua.
Kupruilukohdista todettiin muita hormi- ja seindpintoja korkeampia pintakosteusilmai-
simen vertailuarvoja, lukemien vaihdellessa vélilld 90...110, vertailuarvon ollessa 50.
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Kuva 27. Toisen kerroksen lansipuolen portaikon yldosassa olevassa aulassa ovat sei-
nien vanhat pinkopahvit kuprulla, samoin aulan viereisen varaston véliseindssé. Va-
rastoon ja kangaspuut-tilaan on asennettu vaneriovet, joiden liittymisté ovat nékyvissé
hirsivéliseinien riveet.

Kuva 28. Toisen kerroksen lansipuolen portaikossa on viimeisteleméténté kipsilevysei-
néé. Yldaulasta on kulku kylméén varastoon. Varaston véliseindn pinnassa oleva pahvi
kupruili kosteudesta, mutta hirsissé ei tuntunut lahoa.
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Kuva 29. Paésisdédnkéynnin katokseen liittyvén kattojiirien kohdalla olevissa varastoti-
loissa on havaittavissa vaurioitumista pintamateriaaleissa. Kattolevytys on kosteusvau-
rioitunut jiirin alapuolella varastotilassa ja nurkkakomeron seinédtapetin pinnassa on va-
lumajélkia.

Kuva 30. Salin p&élld olevan kylmén ullakon seinien yldosassa kattojiirien kohdalla on
kosteuden aiheuttamia jélkia hirsissa. Iltajulkisivulla ulkoseinien hirsien vélissé on laa-
Jjennusosan puoleisella osalla olkimaista materiaalia pellavariveen sijaan.
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Kuva 31. Toisen kerroksen lansipdéadyn pienesté varastotilasta on aukko ullakkotilaan.
Ko. kohdalla ulkoseinien hirsipinnassa on kosteusjélkia ja selvdd mikrobikasvustoa,
lahottajasientd. Kylmén ullakon perélld nékyy entisen asunnon levyseinédrakenne.

8.5 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia seindrakenteisiin tehtiin yhteensa 22 kpl, joista ulkoseiniin ulko-
kautta kuusi (6 kpl), ulkoseiniin tai ikkunaliittymiin sisdkautta 13 kpl, valiseiniin kolme 3
kpl) ja maanvastaisiin seiniin yksi (1kpl).

Rakenneavausten havainnot on esitetty seuraavissa taulukoissa. Rakenneavausten
sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustukissa.
Rakenneavaukset RA1 ja 3, kellarikerros

Taulukko 17. Kellarin maan-/ ryémintétilan vastaisen seindn rakenneavaus RA1 seiné-
rakenteen kunnon selvittdmiseksi.
RA1, sisempi perunakellari, kellarikerros

Seinarakenne on 1% kiven tiili-
seina, paksuudeltaan ~400 mm.

Avauksen takaa paljastui puura-
kenteinen vinokotelointi. Kotelointi
littynee vesi- tai viemariputkiin.

Koteloinnin alaosan lautojen paat
ovat aistinvaraisesti arvioiden huo-
nokuntoiset.
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Koteloinnin toisella puolella on pe-
rustuskivi.

Tutkimuksia tehtaessa ilmavirtaus
oli merkkisavulla havaittuna kella-
rista rydmintatilaan pain.

Taulukko 18. Kellarin ulkoseindn rakenneavaus RA3 seindrakenteen kunnon selvitta-
miseksi.
RA3, dljysailictila, kellarikerros

Seindrakenne sisalta ulos-

pain lueteltuna:

e 1% kiven tiiliseina,
~400 mm

e |uonnonkivisokkeli

Maanpinta on kutakuinkin
seindpaksuuden muutos-
kohdan tasossa.

Rakenneavaus on noin 120
cm ulkopuolen maanpinnan
ylapuolella
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Viliseinien rakenneavaukset RA4, RA5 ja RA12

Taulukko 19. Véliseindn rakenneavaus RA4 salin varastossa huonekaluverhoilutilaa
vasten véliseindrakenteen toteutuksen tarkastamiseksi.
RA4, VS, salin varasto, 1. krs

Valiseinarakenne varastosta ra-
kenteeseen pain lueteltuna:

e Kkipsilevy ~12 mm
e Jlauta ~14 mm

e mineraalivilla ja puurunko
~120 mm

e J|auta

¢ levy (laudan raosta todettuna,
ei avattu enempaa)

Rakenteesta ei todettu poikkeavaa
hajua eika ilmavirtausta. Avaus
osui todennakodisesti vanhan oven
kohdalle, koska eristeend on mine-
raalivillaa.

Taulukko 20. Vanhan kylmién véliseindn rakenneavaus RAb viereisessd komerossa
véliseindrakenteen kunnon tarkistamiseksi.
RAS5, VS (kylmi6), 1. krs

Véliseindrakenne komeron sei-

nasta kylmiéon pain lueteltuna:

e Kkipsilevy ~13 mm

e mineraalivilla ja puurunko
~100 mm

e koolaus ja EPS-eriste ~50 mm

e kylmion levy (ei avattu enem-
paa)

Valiseinan runkopuun toisella puo-

len oli kivivillaa ja toisella puolen
lasivillaa.

Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua. Mineraalivillasta alajuoksun
paalta otettiin materiaalindyte MAT12 mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu
mikrobikasvua.
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Taulukko 21. Vliseindn rakenneavaus RA12 tilassa ompelu.

RA12, VS, ompelu, 1. krs
i

Valiseindrakenne seinan si-
sapinnasta rakenteeseen
pain lueteltuna:

o 5 kerrosta tapettia

¢ huokoinen puukuitulevy
~14 mm

e 2 kerrosta pahvitapettia

e hirsi (ei avattu enem-
paa)

Rakenteesta aistitiin tyypilli-

nen vanhan materiaalin
haju.

Ikkunaliittymien rakenneavaukset RA11, 18, 20 ja 29

Taulukko 22. Ikkunaliittymén rakenneavaus RA11 tilassa ompelu, 1.krs.
RA11, ompelu, 1. krs

Rakenneavauksesta todettiin selva
ilmavirtaus sisailmaan pain huo-
neen oven ollessa auki. Huoneen
oven ollessa kiinni ei merkittavaa
ilmavirtausta havaittu.

Valojen ollessa paalla, kytkeytyy ti-
lan tuloilmapuhallin paalle. Puhalti-
men ollessa paalla ja oven ollessa
kiinni syntyy tilan ylipaine, jolloin il-
mavirtaus on huonetilasta raken-
teeseen pain. Oven aukaisu muut-
taa ilmavirtauksen hetkellisesti ra-
kenteesta huonetilaan pain.

Avauksesta ei ollut aistittavissa
poikkeavaa hajua. Ikkunatilkkeena
olevasta riveesta otettiin
materiaalinayte MAT11
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei
todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 23. Ikkunaliittymén rakenneavaus RA18 laajennusosan luokkahuonetilassa.

poikkeavaa hajua.

Rakenneavauksesta ei todettu
merkittavaa ilmavirtausta.

Avauksesta ei ollut aistittavissa

RA18, luokkahuone, 1. krs

Ikkunalistan alla oli havaittavissa
elastinen massaus, jossa todettiin
pienta rakoilua alanurkassa.

Taulukko 24. Ikkunaliittymén rakenneavaus RA 20 laajennusosan koillisnurkkaan rajoit-

tuvassa tilassa.

vistysta.

sailmaan.

poikkeavaa hajua.

on kaytetty rivetta.

Rakenneavauksesta todettiin
heikko ilmavirtaus rakenteesta si-

Avauksesta ei ollut aistittavissa

Karmin ja seinarakenteen valissa

RA20, nurkkahuone, 1. krs

Ikkunalistan alla ei ole erillista tii-

Taulukko 25. Ikkunaliittymén rakenneavaus RA29 toisen kerroksen toimitiloiksi muute-

tussa entisessé asunnossa.

RA29, kangaspuut 3, 2. krs

teen sisaan.

van lisdlammoneristetty.

Ikkunaliittymat jaavat seindraken-

Ikkunalistan kohdalle tehdyn seina-
avauksen takana oli ruskea raken-
nuspaperi ja koolauspuu.

Ei tehty toista avausta, silla ikku-
nalistan kohdalle tehdyn levyraken-
teen avauksella todettiin seindn ole-
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Ulkoseinien sisdkuoren rakenneavaukset RA8, 13, 19, 21, 28, 30 ja 31

Taulukko 26. Ulkoseindn rakenneavaus RA8 huonekaluverhoilutilassa.

RAS8, US, huonekaluverhoilu, 1. krs

Ulkoiseinarakenne sisdkuoresta
ulospain lueteltuna:

kipsilevy ~13 mm

huokoinen puukuitulevy
~13 mm (maalattu)

hirsi (ei avattu enempaa)

Rakenteen sisalla todettiin selva
ilmavirtaus.

Rakenteesta ei aistittu poikkea-
vaa hajua.

Taulukko 27. Ulkoseinén rakenneavaus RA13 tilassa ompelu.

RA13, US, ompelu, 1. krs

Ulkoseinarakenne seinan
sisdpinnasta rakenteeseen
pain lueteltuna:

Rakenteesta aistitiin tyypilli-
nen vanhan materiaalin
haju.

4 kerrosta tapettia

huokoinen puukuitulevy
~14 mm

2 kerrosta pahvitapettia
pahvi ~3 mm
paperitapetti
puukuitulevy ~5 mm
(levy joko maalattu tai
tapettipintainen)

hirsi (ei avattu enem-
paa)
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Taulukko 28. Ulkoseinédn rakenneavaus RA19 laajennusosan luokkahuoneessa.

RA19, luokkahuone, 1. krs

Ulkoseindrakenne sisalta ulospain
lueteltuna:

kipsilevy ~13 mm

kovalevy ~10 mm

pahvi

huokoinen puukuitulevy ~12 mm
lauta ~22 mm

pahvi

kutterilastu ja puurunko ~100 mm
pahvi

lauta

tervapahvi

julkisivuverhouslauta (ei avattu
enempaa)

Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua, eika todettu ilmavirtausta. Kutte-
rilastusta otettiin materiaalinayte MAT19 mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu
mikrobikasvua.

Taulukko 29. Ulkoseinén rakenneavaus RA21 laajennusosan nurkkahuoneessa.

RA21, laajennusosan nurkkahuone, 1. krs

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain
lueteltuna:

pahvi

huokoinen puukuitulevy ~12 mm
lauta ~24 mm

kutterilastu ja puurunko ~105 mm
pahvi

lauta (ei avattu enempaa)

Avauksesta ei ollut aistittavissa poik-
keavaa hajua, eika todettu ilmavir-
tausta. Kutterilastusta otettiin
materiaalinayte MAT10
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei
todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 30. Ulkoseinédn rakenneavaus RA28 2.krs kangaspuut 4 —tilassa.

RA28, US, kangaspuut 4, 2. krs

Ulkoiseinarakenne sisdkuoresta
ulospain lueteltuna:

o tapetti
e puukuitulevy ~12 mm
e hirsi (ei avattu enempaa)

Rakenteesta ei todettu ilmavir-
tausta.

Rakenteesta ei aistittu poikkea-
vaa hajua.
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Taulukko 31. Ulkoseinédn rakenneavaus RA30 2.krs kangaspuut 3 —tilassa.

RA30, US, kangaspuut 3, 2. krs

tuna:

e maalattu kipsilevy ~13 mm
e ruskea rakennuspaperi

avattu enempaa)
kokoinen.
ikkuna-asennuksen jalkeen.
vali taytetty mineraalivillalla.

koolausta ~150 mm.

todettu mikrobikasvua.

Ulkoseindrakenne sisalta ulospain luetel-

e mineraalivilla + koolaus ~50 mm
e hirsi (hyvakuntoinen, ylin hirsi, ei

Ikkuna on muita ikkunoita uudempi ja eri
Ulkoseinan lisalammoneristys on tehty
Ylimman hirren ja ikkunan vali ~200 mm,
Ikkunan ymparilld on mineraalivillaa +
Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkea-
vaa hajua, eika todettu ilmavirtausta. Mi-

neraalivillasta otettiin materiaalinayte
MAT16 mikrobinanalyysiin, naytteessa ei
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Taulukko 32. Ulkoseinédn rakenneavaus RA31 2.krs nurkkakomero.

RA31, US, kangaspuut 2, nurkkakomero, 2. krs

Ulkoseindrakenne sisalta ulospain luetel-
tuna:

e tapetti (tapetissa vuotojalkia)
e lastulevy ~16 mm

e pahvilevy, (tapetti molemmin puolin)
~4 mm

e pahvitapetti, (4 kerrosta pahvia) ~5
mm (pahvissa vuotojalkia)

e hirsi, (ei avattu enempaa)
e kylma ullakko

Seina on kattojiirin alapuolella, kylmassa
ullakkotilassa on hirsi vaurioitunut katto-
vuodosta.

Avauksessa nakyy ruostetta naulassa.

Avauksesta oli aistittavissa vanhan ma-
teriaalin hajua.

Merkittavaa ilmavirtausta ei todettu.

Alempien hirsien kosteuspitoisuudet mal-
tilliset 8,4-8,5 p-% puun piikkimittarilla to-
dettuna.

Julkisivun rakenneavaukset RA33, 34, 35, 36, 37 ja 38

Taulukko 33. Ulkoseinén rakenneavaus RA33 salin lansijulkisivulla.
RA33, US, paasisaankaynnin katoksen kohdalla, 1. krs
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RA33, US, paasisaankaynnin katoksen kohdalla, 1. krs

e Julkisivuverhousta on ko. kohdalla uusittu seinan alaosasta ~ 770 mm korkeu-
della.

o Julkisivulautojen takana seinan alaosassa on pellitys ~ 280 mm korkeudelle.
¢ Muutoin laudoituksen takana on tervapahvi, ei tuuletusrakoa.

o Julkisivulautojen ja tervapahvin valissa on sienirihmastoa.

o Hirret ovat lahoja ~ 1100 mm korkeudelle kivijalasta.

o Ko. kohdalle tehtiin pohjoisseinan mikroporaukset 1.2 ja 1.2.2. Mikroporauksessa
havaittiin lahoa. (Erillinen raportti liitteena.)

Taulukko 34. Ulkoseinén rakenneavaus RA34 salin itdjulkisivulla.
RA34, US, Salin itajulkisivu, 1. krs

o Julkisivulaudoituksen takana on tervapahvi, ei tuuletusrakoa.
o Julkisivulautojen ja tervapahvin valissa on sienirihmastoa.
e Alin hirsi on lapilaho.

o Ko. kohdalle tehtiin itdseinan mikroporaukset 1.2 ja 1.2.2. Mikroporauksessa ha-
vaittiin lahoa. (Erillinen raportti liitteena.)
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Taulukko 35. Ulkoseinan rakenneavaus RA35 eteldjulkisin kellarin kohdalla.
RA35, US, Etelajulkisivu, 1. krs, kellarin kohdalla

o Julkisivulaudoituksen edessa kivijalan ylapuolella on pellitys. Peltia varten on
ajettu lautaan ura.

¢ Julkisivulaudoituksen takana on tervapahvi, ei tuuletusrakoa. Tervapahvissa ais-
tittavissa lieva kemiallinen, PAH-yhdisteisiin viittaava haju

e Hirren pinta on harmaantunut
o Julkisivulautojen ja tervapahvin valissa on sienirihmastoa.
¢ Pellin takana olevassa laudoituksessa lahoa.

o Ko. kohdalle tehtiin etelaseinan 2 mikroporaukset 1.5 ja 1.5.2. Mikroporauksessa
havaittiin lahoa. (Erillinen raportti liitteena.)
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Taulukko 36. Ulkoseinédn rakenneavaus RA36 lansijulkisivulla.
RA36, US, ompelutilan kohdalla, 1. krs

o Julkisivulaudoituksen takana on tervapahvi, ei tuuletusrakoa.
o Julkisivulautojen ja tervapahvin valissa on sienirihmastoa.

o Tippalauta ja julkisivulaudoituksen alaosat lahonneet

¢ Hirret ovat hyvakuntoiset.

¢ Ko. kohdalle tehtiin l1&ansiseindn mikroporaus 1.3. Mikroporauksessa ei havaittu
lahoa. (Erillinen raportti liitteena.)
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Taulukko 37. Ulkoseinédn rakenneavaus RA37 laajennusosan itdjulkisivulla.
RA37, US, laajennusosan itajulkisivu, 1. krs
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¢ Rakenteessa ei ole tuuletusrakoa.

o Julkisivulaudoituksen takana on tervapahvi ja sen taustalla pahvi.

o Alajuoksupuun ja sokkelin valisséa on bitumikermi.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA

+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2
Luomme jatkossa tulevaisuutta osana AFRYa. Making Future



Tutkimusselostus 47 (74)
Martensby skola
Sisailma- ja rakennetekninen kun-

totutkimus
14.9.2022

Taulukko 38. Ulkoseinédn rakenneavaus RA38 pohjoisjulkisivulla.

RA38 wc-tilan kohdalla, 1. krs

¢ Julkisivulaudoituksen alaosassa on lahoa.

¢ Laudoituksen takana on tervapahvi, ei tuuletusrakoa.
o Julkisivulautojen ja tervapahvin valissa on rihmastoa.
e Hirren pinta harmaantunut.

e Puukko uppoaa hirteen ~20 mm.

o Ko. kohdalle tehtiin pohjoisseinan mikroporaukset 1.6 ja 1.62. Mikroporauksessa
havaittiin lahoa. (Erillinen raportti liitteena.)
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8.6 Mikroporaus

Mikroporaamalla tutkittiin hirsiseinien kuntoa kaikilla julkisivuilla. Lahoa oli selkeasti ja
merkittdvassad maarin paaasiassa sisapihan puolella ja itdseinalla, jossa porras on
aiemmin kulkenut hieman eri kohdassa; muualla lahot olivat hyvin "ohuita" kaistoja,
mutta nadissa oli hirren pinnat joko ulkona tai sisalla lahoja. Ainoastaan ompelutilan
kohdalla lansijulkisivulla ovat hirret hyvassa kunnossa. Etelan puolella yksittaisen mik-
roporauksen perusteella hirressa on lahoa sisakuoren puolella.

Mikroporauksien tulokset on esitetty erillisessa raportissa, joka on liitteena 4.

8.7 Mikrobianalyysit

Seinarakenteiden rakenneavauksista kerattiin materiaalinaytteita eristeistd yhteensa 5
kpl, joista yksi oli valiseinasta. Analyysivastaukset ovat liitteena 3.

Taulukko 39. Materiaalinéytteiden mikrobianalyysitulokset.

‘ No. Naytteenottokohta Materiaali Tulos
MAT11 | RA11,ompelimo, ikk.littyma Rive ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT12 | RAS5, kylmié VS Mineraalivilla ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT19 | RA19, luokkahuone US Kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT10 | RA21, nurkkahuone US Kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT16 | RA30, kangaspuut 3 US Mineraalivilla ei mikrobikasvua materiaalissa

8.8 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Julkisivuverhous on alaosastaan monin paikoin lahonnut ja sen maalipinta on kauttaal-
taan huonokuntoinen. Alimmat hirret ovat pohjois- ja itdseinalla uusimisen tarpeessa
niissa todettujen lahovaurioiden vuoksi. Lisaksi sisaankayntikatoksen alla olevassa
seinassa hirsissa todettiin lahoa noin metrin korkeudelle.

Matalan rydmintatilan kohdalla sisapihaa vasten myos alimpien hirsien sisdpinnassa
todettiin mikroporauksella lahoa, joten alapohjassa on tai on ollut kosteutta, joka on
vaurioittanut myos seindrakennetta. Seka hirsirunko etta alapohjarakenne tulee korjata
ko. osalla.

Laajennusosalla sokkelin ja rankarakenteisten seinien alajuoksupuun valiin on asen-
nettu kermi.

Julkisivumaalauksessa kaytetty maalityyppi on liian tiivis julkisivuverhoukselle, jonka
takana ei ole ilmavalia. Lisaksi paikoin kivijalan paalle, julkisivulaudoitusta tai hirtta
vasten lisatty pelti on heikentanyt rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Julkisivuun
kohdistuneista korjausajankohdista ei ole tarkkaa tietoa.

Julkisivulaudoituksen takaa puuttuva tuuletusvali ja hirren/laudan pinnassa oleva ter-
vapahvi heikentavat ulkoseinarakenteen kuivumiskykya ja siten edellyttavat lautaver-
houksen kuivumisen mahdollistavan maalityypin kayttdéa. Tervapahvin tarkoituksena
rakenteessa on estaa julkisivuverhouksen lapi paasevan sadeveden kulkeutumisen ra-
kenteisiin ja parantaa hirsirakenteen ilmatiiveytta.

Tulevien julkisivukorjausten yhteydessa on suositeltavaa harkita hirren/laudan ulkopin-
nassa olevan tervapahvin poistamista ja kunnon tuuletusvalin lisdamista julkisivun kos-
teusteknisen toiminnan parantamiseksi. Vaihtoehtoisesti tulee kiinnittda huomiota
maalityypin vesihdyryn lapaisevyyteen, jolloin lautaverhous paasee kuivumaan ulos-
pain. Lisdksi sadevedenohjaukseen tulee kiinnittdd huomiota.
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Tehtyjen tutkimusten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella tulee hirsirakenteita ja
niihin liittyvien tilojen pintarakenteita uusia paasisaankayntikatokseen liittyvien kattojii-
rien kohdalla seka lansipaadyn varastotilaan yhteydessa olevassa kylmassa ullakkoti-
lassa. Edella mainituista kohdista ei otettu materiaalinaytteitd mikrobianalyysiin, silla
mikrobivauriot olivat todettavissa aistinvaraisesti. Ulkoseinien sisapinnat ovat muutoin
paasaantoseisesti varsin hyvakuntoiset. LAmmoneristeista ei todettu mikrobivaurioita.

Muilta osin ulkoseinien sisdpuolen pintamateriaalit todettiin osin vanhoiksi, mutta hy-
vakuntoisiksi tarkastetuin osin. Havaintojen mukaan kosteus ei tiivisty haitallisesti hir-
ren rakenteiden pintaan. Todennakoisesti hirsi hygroskooppisena materiaalina pystyy
sitomaan itseensa kosteutta niin, ettéd kosteuden haitallista tiivistymista hirsiseinan si-
sapintaan ei tapahdu ja rakenne paasee ajoittain myos kuivumaan.

Koska ulkoseinarakenteissa on ilmayhteys alapohjarakenteeseen, voivat alapohjara-
kenteen epapuhtaudet kulkeutua vuotoilmavirtauksien mukana sisailmaan. Tasta
syysta suosittelemme parantamaan ulkoseinien sisdkuoren tiiviytta vahintaankin ulko-
seina- ja alapohjarakenteen liittymissa. Korjauksien yhteydessa ilmanvaihtoon tehtavat
muutokset vaikuttavat merkittdvasti sisdilman laatuun. Ulkoseinin sisdkuoren tiivista-
minen vaikuttaa rakenteiden lapi tapahtuviin vuotoilmavirtauksiin ne poistaen ja tama
tulee huomioida ilmanvaihdossa.

Ensimmaisen kerroksen keittion kylmion valiseindan tehdysta rakenneavauksesta tar-
kistettiin valiseinan kuntoa myds mineraalivillan mikrobinanalyysilla. Valiseina todettiin
hyvakuntoiseksi, eika nain ollen mahdolliset kylmion kondenssivedet ole paassyt vau-
rioittamaan valiseindrakennetta. Kylmid ei nykyisin ole kaytdssa.

Toisen kerroksen lansipuolen portaikon ylaosassa olevassa aulassa ja siihen liitty-
vassa kylmassa varastotilassa on seinien vanhat pinkopahvit kuprulla. Kosteusvaurioi-
tuneet pahvit on suositeltavaa poistaa. Valiseinat ovat muutoin hyvakuntoisia. Marka-
tiloihin suositellaan peruskorjausta, jossa lattiaan seiniin suunnitellaan nykyaikaiset ve-
deneristykset.

Toisen kerroksen keittion, kdytavan ja kangaspuut 1 —tilojen nurkkauksessa olevan tii-
lihormin pinta on kosteusvaurioitunut. Hormirakenteisiin paasee sade- ja sulamisvesia
joko suoraan hormiin satamalla tai vesikatteen yldsnoston puutekohdista hormia vas-
ten. Kivirakenteet kestavat hyvin kosteutta, mutta mikali ylimaarainen kosteus ei paase
kuivumaan sisailmaan, vaurioituu laasti- ja maalipinta helposti kosteudesta. Vauriot
ovat lIahinna esteettinen seikka, mutta halutessa tiilihormin pintarakenteet tulee poistaa
ja tehda uudelleen kosteutta hyvin lapaisevilla laasteilla ja maaleilla. Ennen korjausta
tulee kuitenkin poistaa syy liiallisen kosteuteen joko vesikatteen tai hormin sadeve-
sisuojausta korjaamalla.

Tulevien korjauksien yhteydessa ilmanvaihtoon tehtavat muutokset vaikuttavat merkit-
tavasti sisdilman laatuun. Ulkoseinien sisdkuoren tiivistdminen vaikuttaa rakenteiden
[api tapahtuviin vuotoilmavirtauksiin ne poistaen ja tdma tulee huomioida ilmanvaih-
dossa.

Ikkunoissa havaittiin paikoin laaja-alaista vaurioitumista ja paikoin ikkunoiden tiivey-
dessa on merkittavia puutteita. Etenkin ikkunoiden ulkopuoliset osat ovat huonokuntoi-
set. Ikkunoissa todettiin puun harmaantumista seka maalipinnoitteen hilseilya varsinkin
rasitetuimmilla julkisivuilla. Maalipinnoite suojaa puuta harmaantumiselta, ja mikali
maalipinnoite on pitkdan huonokuntoinen, puupintojen harmaantuminen etenee sy-
vemmalle ja voi johtaa puuaineksen lahovaurioihin. Ikkunoiden sisapuitteen tiiviys on
paasaantoisesti heikko, koska vanhat tiivisteet ovat hyvin kuluneita eivatka enaa toimi.
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Ikkunoille suositellaan perusteellista kunnostusta, jossa huonokuntoiset puuosat kun-
nostetaan, mahdollinen laho poistetaan ja uusitaan ehjalla puulla, maalipinnat uusi-
taan, kayntien toimivuus tarkastetaan ja korjataan tarvittaessa, tiivisteet uusitaan ja
huonokuntoiset vesipellit uusitaan tai niiden liitoskohdat ikkunarakenteisiin uusitaan si-
ten, ettei vesi paase julkisivun lautaverhouksen taakse. Ikkunoiden korjauksen yhtey-
dessa tarkastetaan myds ymparoéivien hirsien kunto ja mahdollisesti havaittavat laho-
vauriot korjataan.

9 Ylapohjarakenne

9.1 Rakenne

Harjakaton vesikatteena on konesaumattu pelti. Katteen alapuolella on laudoitus ilman
aluskatetta. Vesikatteen alapuolella on osin kylmia ullakkotiloja.

9.2 Havainnot

Vesikatteen kuntoa havainnoitiin maasta, ikkunoista ja ullakolta kasin. Vesikatteen
pinta on monin paikoin korroosiovaurioitunut. Vesikatteen seinien yldsnostoissa on
puutteita.

Ullakolla on havaittavissa monin paikoin vesivuotojalkia. Kylmissa ullakkotiloissa on
suurehkoja aukkoja, joiden kautta lumi ja sade paasevat esteetta ullakolle. Lisaksi lin-
nut ja muut pieneldimet paasevat aukoista ullakkotilaan. Ullakoilla on jonkin verran ra-
kennusjatetta.

Laajennusosalla ylapohjarakenteen lammoneristeend on kutterilastu. Alkuperaisella
osalla on sekalaista orgaanista tayttda, paaasiassa turvetta, mutta osin pintakerros on
hiekkaa. Kertaluontoisten mittausten perusteella ylapohjarakenteen eristekerroksen
paksuus on alkuperaiselld osalla ~230 mm. Toisen kerroksen huonetilojen kattopinnat
ovat levytettyja. Vuonna 1998 ullakolle rakennettu asunto on seka seiniltdan etta ka-
tostaan kipsilevyrakenteinen.

== S R NG,

S

Kuva 32. Yleiskuvat laajennusosan seké salin p&déllé olevasta kylmésté ullakosta.
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Kuva 33. Yleiskuvat eteljulkisivun puolella olevasta kylmésta ullakosta. Ullakolta né-
kee helposti yldpohjarakenteessa tapahtuvan korkotasoeron. Ullakolle myéhemmin ra-
kennetun asunnon levyrakenteet ovat myds ndkyvissé.

Kuva 34. Salin katon akustolevyssé havaittiin vesivuotojélkiéa kutakuinkin kattojiirin ala-
puolella. Toisen kerroksen kangaspuutilassa 2 havaittiin kattolevytyksessé vesivuoto-
jalkia.

9.3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia ylapohjarakenteisiin tehtiin yhteensa viisi (5 kpl), joista kaksi laajen-
nusosalla ja kaksi alkuperaiselle osalle ja yksi ullakolle mybhemmin tehdyn asunnon
osalla. Rakenneavaukset tehtiin kayttotilojen kattoon alakautta.

Rakenneavausten havainnot on esitetty seuraavissa taulukoissa. Rakenneavausten
sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustukissa.
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Taulukko 40. Yldpohjarakenteen rakenneavaus RA14 salin kattoon kosteusvaurioitu-
neen akustolevyn kohdalle.

RA14, sali, 1. krs

Ylapohjarakenne alhaalta yl6spain
lueteltuna:

e akustiikkalevy ~30 mm (vesivuo-
tojalki)

¢ ilmavali ja koolaus ~15 mm

e puukuitulevy ~13 mm

e lauta ~17 mm (vesivuotojalki)

e ilmavali ~70 mm

e lauta ~25 mm

e ylapohjataytto (ei avattu enem-
paa)

Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua. Rakenteesta todettiin selva ilma-
virtaus saliin pain. Ylapohjatayton turpeesta otettiin materiaalinayte MAT6
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu mikrobikasvua.

Taulukko 41. Yldpohjarakenteen rakenneavaus RA17 laajennusosan luokkahuoneen
(entinen suihkuhuone) kattoon.

' RA17, laajennusosan luokkahuone, 1.krs ]

Ylapohjarakenne alhaalta yléspain
lueteltuna:

e huokoinen puukuitulevy ~12 mm
e kovalevy ~10 mm

e puukuitulevy ~12 mm

e lauta ~21 mm

e pahvi ~2 mm

e ylapohjatayttd (ei avattu enem-
paa)

Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua eika rakenteesta todettu merkit-
tavaa ilmavirtausta. Ylapohjatayton kutterilastusta otettiin materiaalindyte MAT17
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 42. Yldpohjarakenteen rakenneavaus RA22 laajennusosan nurkkahuoneen
kattoon.
RA22, laajennusosan nurkkahuone, 1. krs

Ylapohjarakenne alhaalta yl6s-
pain lueteltuna:
e Kkipsilevy ~13 mm

¢ huokoinen puukuitulevy
~12 mm

e lauta ~22 mm
e tervapahvi

o ylapohjatayttd kutterilas-
tua (ei avattu enempaa)

Avauksesta ei ollut aistittavissa poikkeavaa hajua eika rakenteesta todettu merkit-
tavaa ilmavirtausta. Ylapohjatayton kutterilastusta otettiin materiaalinayte MAT8
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu mikrobikasvua.

Taulukko 43. Yldpohjarakenteen rakenneavaus RA24 toisen kerroksen alkuperéiseen
asunnon kattoon, nykyiseen kangaspuut 2 -tilaan.

RA24, kangaspuut 2, 2. krs

Ylapohjarakenne alhaalta yl6s-
pain lueteltuna:

e puukuitulevy ~14 mm
(reunoista kosteusvaurioi-
tunut)

e harvalaudoitus ~20 mm

e alkuperainen ponttilauta
~25 mm (lakattu pinta)

e ylapohjataytto (ei avattu
enempaa)

Kaikista rakenteissa oli havait-

tavissa vesivuotojalkia

Nauloissa nakyi ruostumista

|l

Avauksesta oli aistittavissa vanhan rakenteen hajua. Rakenteesta ei todettu merkit-
tavaa ilmavirtausta. Ylapohjatayton turpeesta otettiin materiaalinayte MAT15
mikrobinanalyysiin, naytteessa ei todettu mikrobikasvua.
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Taulukko 44. Yldpohjarakenteen rakenneavaus RA27 toiseen kerrokseen vanhalle ul-
lakolle tehdyn asunnon vinokattoon, nykyiseen kangaspuut 3 —tilan varastohuoneen,
Jiirin kohdalle tehtyna.

RA27, kangaspuut 3, 2. krs

Ylapohjarakenne alhaalta yl6s-
pain lueteltuna:

e kipsilevy ~13 mm (vuoto-
jalkia)

¢ kattokannake + EPS-
eriste ~100 mm (mikrobi-
kasvustoa kannakkeen
pinnassa)

e aluslaudoitus (ei avattu
enempaa)
Kattokannakkeesta mitattiin
puun piikkimittarilla maltillisia
10 p-% kosteuspitoisuuksia.

Paasaantoisesti ilmavirtaus varastotilasta rakenteeseen pain, mutta oven aukaisu
muuttaa painesuhteita hetkellisesti siten, etta ilmavirtaus on rakenteesta sisail-
maan.

9.4 Mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteiden lammoneristekerroksista kerattiin materiaalinaytteitéd yhteensa 4
kpl, joista kaksi oli laajennusosasta. Analyysivastaukset ovat liitteena 3.

Taulukko 45. Materiaalinéytteiden mikrobianalyysitulokset.

‘ No. Naytteenottokohta Materiaali Tulos
MAT6 RA14,sali, YP Turve ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT17 | RA17, luokkahuone, YP Kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT8 RA22, nurkkahuone, YP Kutterilastu ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT15 | RA24, kangaspuut 3,YP turve ei mikrobikasvua materiaalissa

9.5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Vesikate on kayttdikansa lopussa ja se on suositeltavaa uusia kokonaan aluskatteel-
liseksi. Lapivientien ja vesikatteen yldésnostojen toteutukseen on kiinnitettava erityista
huomiota. Kaikki kosteusvaurioituneet vesikattorakenteet tulee uusia. Korjauksen yh-
teydessa tulee kayttotiloihin yhteydessa olevat kosteusvaurioituneet ylapohjarakenteet
uusia.

Vesikatteen uusimisen yhteydessa on suositeltavaa rakentaa jalkarannit tai raystas-
kourut seka sydksytorvet koko rakennukseen.

Kylmia ullakkotiloja, jotka rajoittuvat vesikatteeseen ilman sisakattoa, ei suositella kay-
tettdvan edes varastotilana esineille, joita kaytetaan sisatiloissa tai jotka ovat herkkia
kosteusvaurioitumaan.
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10 Sisailma

Sisailman lampétilaa ja kosteuspitoisuutta seka painesuhteita ulkovaipan yli mitattiin
reilun viikon mittausjaksolla 9.-17.8.2022.

lImanvaihtoa tutkittin paine-eromittausten liséksi aistinvaraisesti ja ilmavirtausten
suuntaa merkkisavun avulla. Hiilidioksidia ei mitattu, koska tiloissa ei ollut kayttoa.

Pdlyn koostumusnaytteitd kerattiin kayttotilojen tasopinnoilta, tuloilmakanavista seka
poistohormeista.

Tiloissa olevien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maarittdmiseksi kerattiin si-
sailmanayte seka alkuperaiselta etta laajennusosalta.

Naytteenoton ja seurantamittausten aikana rakennuksessa ei ollut muuta kayttéa kuin
tutkimusten teko 9.-10.8.2022. VOC-naytteenotto tehtiin ensimmaisena, ennen kuin
ko. tiloihin kohdistettiin muita tutkimuksia.

Naytteenottopaikat sekd seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteen 2 paikan-
nuspiirustuksissa.

10.1 Lampdtila ja kosteus

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena
reilun viikon ajan (9.-17.8.2022) tutkimusalueen kolmessa eri tilassa. Ulkoilman olo-
suhteita mitattiin paivakodin pohjoissivulla olevan paasisaankayntikatoksessa sateelta
suojassa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty eri mittapisteiden Iampétilojen, suhteellisten kos-
teuksien ja kosteuspitoisuuden vaihteluvalit seka taulukon alla koontikuvaajat kaikkien
mittapisteiden lampdtilojen, suhteellisten kosteuksien ja absoluuttisten kosteuksien
osalta.

Taulukko 46. Eri mittapisteiden lampétilojen, suhteellisten kosteuksien ja kosteuspitoi-
suuden vaihteluvéli aikavélilld 9.-17.8.2022.

Seurantamit- Lampétilan Suhteellisen kos- Kosteuspitoisuuden
talaite, vaihteluvali teuden vaihteluvali vaihteluvali
mittapiste [°C] [%] [g/m3]
TP67, ulkoilma | 9,9...28,9 °C 41,1...96,2 % 8,0...16,3 g/m®
TP41, kellari 16,4...17,4 °C 63,9...86,0 % 9,2..12,7 g/m®
1GEEL L 19.4...26,2 °C 473..74.6 % 8,5...15,4 g/m?
koulumuseo

TP62, 1.krs X . s
luokkahuone | 216-:230°C 41,9...57,2 % 8,1...11,0 g/m
Iﬁi?;’llj'krs 20,8...26,9 °C 458...557 % 8,9...13,0 g/m®
VP65, 1.l 19,8...22,8 °C 46,7...64,2 % 8,8...12,6 g/m?
kaytava

g;?& s 20,0...24,6 °C 46,1...60,5 % 8,8...13,1 g/m?
TP69, 1.krs

huonekalu- 20,6...30,0 °C 39,9...69,3 % 8,2...15,2 g/m?
verhoilu

TP42, 2.krs R . X
kanoaspuut4 | 208.-268°C 47.9..52,8 % 8,7...13,1 g/m
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Suhteellisen kos-
teuden vaihteluvéli

455..

Kosteuspitoisuuden
vaihteluvali

[g/m°]
9,0...13,7 g/m?

[%]
54,5 %

TP64, 2.krs

kangaspuut 2 22,0..

.26,7 °C

45,5..

54,3 % 9,2...13,5 g/m?

TP67, 2.krs

kangaspuut 3 21.7..

27,1 °C

451..

53,7 % 9,0...13,4 g/m?

TP54, ullakko
pohjoispuoli

...34,9 °C

36,3...

75,8 % 6,3...17,7 g/m?

TP68, ullakko
etelapuoli

...36,3 °C

38,0..

67,5 % 6,7...17,4 g/m?

Sisa- ja ulkoilman lampétila
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Lampétila [°C]
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---- TP57, ulkoilma

—— TP58, 1.krs, koulumuseo
TP63, 1.krs, ompelu
——TP66, 1.krs, Sali
——TP42, 2.krs, kangaspuut 4
——TP64, 2.krs, kangaspuut 2
---- TP54, ullakko (salin paalla)

TP41, kellari
——TP62, 1.krs, luokkahuone
——TP65, 1.krs, kaytava
——TP69, 1.krs, huonekaluverhoilu
——TP43, 2.krs, keittid
——TP67, 2.krs, kangaspuut 3
---- TP68, ullakko (koulumuseon paalld)

Kuvaaja 1. Rakennuksen siséilman ja ulkoilman lampétilan seurantamittaustulokset
mittausjaksolla 9.-17.8.2022. Kéyttétilojen siséilman Idmpétila vaihteli mittausjakson ai-
kana vaélillda +19,4 °C...+30,0 °C. Auringonséteily nostaa sisétilojen ldmpétilaa eteldn
puoleisten ikkunoiden kautta. Kellarin ldmpétila pysyi tasaisena ollen 16,4...17,4 °C,
ullakkotiloissa lampdétilan vaihtelu oli suurta lampétilan vaihdellessa vélilld 11,2...36,3
°C. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi varillisena.
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Suhteellinen kosteus
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---- TP57, ulkoilma TP41, kellari

——TP58, 1.krs, koulumuseo ——TP62, 1.krs, luokkahuone

TP63, 1.krs, ompelu ——TP65, 1.krs, kaytava

——TP66, 1.krs, Sali ——TP69, 1.krs, huonekaluverhoilu

——TP42, 2 krs, kangaspuut 4 ——TP43, 2 krs, keittid

——TP64, 2. krs, kangaspuut 2 ——TP67, 2.krs, kangaspuut 3

---- TP54, ullakko (salin paalla) ---- TP68, ullakko (koulumuseon paalla)

Kuvaaja 2. Rakennuksen sisédilman ja ulkoilman suhteellisen kosteuden seuranta-
mittaustulokset. Kéyttotilojen siséilman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli vélilla
39,9...69,3 %RH, kellarin vélilld 63,9...86,0 %RH ja ullakkotilojen vélilld 36,3...75,8
%RH. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi vérillisena.
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---- TP57, ulkoilma TP41, kellari
——TP58, 1.krs, koulumuseo ——TP62, 1.krs, luokkahuone
TP63, 1.krs, ompelu ——TP65, 1.krs, kdytava
——TP66, 1.krs, Sali ——TP69, 1.krs, huonekaluverhoilu
——TP42, 2 krs, kangaspuut 4 ——TP43, 2 krs, keittid
——TP64, 2. krs, kangaspuut 2 ——TP67, 2.krs, kangaspuut 3
---- TP54, ullakko (salin paalla) ---- TP68, ullakko (koulumuseon paalla)

Kuvaaja 3. Eri mittapisteiden ja ulkoilman absoluuttinen kosteuspitoisuus. Ulkoilman
kosteuspitoisuus vaihteli vélillé 8,0...16,3. Kéyttétilojen kosteuspitoisuus vaihteli vélilla
8,2...15,4 g/m>, kellarin vélilld 9,2...12,7 g/m® ja ullakkotilojen vélilld 6,3...17,7. Mit-
tausjakson aikana ainoastaan ullakkotiloissa oli selkedé kosteusliséé ulkoilmaan ver-
rattuna péivdaikaan. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi vérillisené.
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10.2 Painesuhteet

Ulko- ja sisailman valistd paine-eroa mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena reilun vii-
kon ajan (9.-17.8.2022) kaikilta ilmansuunnilta kahdessa eri kerroksessa. Tuulitiedot
on saatu limatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan lentoaseman sdaasemalta. Lisaksi mi-
tattiin koulumuseotilasta hetkellisesti paine-eroa 17.8.2022 seurantamittalaitteiden
poishaun yhteydessa.

Koulumuseo oli hetkellisen paine-eromittauksen perusteella 17.8.2022 aamulla ylipai-
neinen ulkoilmaan nahden +0,2 Pa koulumuseon oven ollessa auki ja +5,7 Pa oven
ollessa kiinni.

Seuraavassa taulukossa on esitetty eri mittapisteiden paine-eron vaihteluvalit seka
taulukon alla koontikuvaajat ilmansuunnittain eri mittapisteiden painesuhteista.

Taulukko 47. Eri mittapisteiden paine-erojen vaihteluvéli aikavélilléd 9.-17.8.2022. Ne-
gatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan néhden.

~ Paine-eron vaihteluvli

' Seurantamittalaite, mittapiste

Pa44, 1.krs, pohjoinen, paasisaankaynti -3,7...+1,8 Pa
Pa42, 2.krs, pohjoinen, kangaspuut 2 -2,2...+29 Pa
Pa46, 1.krs, ita, laajennusosan nurkkahuone -8,4...+1,8 Pa
Pa43, 2.krs, ita, wc-tila -3,7...%6,9 Pa
Pa47, 1.krs, eteld, huonekaluverhoilu -9,6...+1,0 Pa
Pa45, 2. krs, etela, keittiod -14,3...+2,2 Pa
Pa48, 1krs, lansi, ompelu -2,5...+3,3 Pa
Pa41, 2krs, lansi, kangaspuut 4 -2,9...+53 Pa

Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan nidhden
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> > b > > > 2 b > A
i}% N N & N NG \ \\6 A 3
N «© & N S & > @ ©

Pa44, pohjoinen, 1.krs (paasisaankaynti) Pa42, pohjoinen, 2.krs (kangaspuut 2)

== == Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Tuulen nopeus

Tuulen puuskanopeus Tuulen suunta

Kuvaaja 4. Rakennuksen painesuhteet pohjoisjulkisivulla 9.-17.8.2022. Nollataso on
merkitty mustalla viivalla ja asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa
punaisella katkoviivalla. Tuulen voimakkuus on esitetty sinisillé viivoilla ja tuulen suunta
oransseilla palloilla. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi varillisena.
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Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan ndhden
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Pa46, ita, 1.krs (laajennusosa)

Tuulen puuskanopeus

== == Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Pa43, ita, 2.krs (wc)

Tuulen nopeus

Tuulen suunta

Kuvaaja 5. Rakennuksen painesuhteet itdjulkisivulla 9.-17.8.2022. Nollataso on mer-
kitty mustalla viivalla ja asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa pu-
naisella katkoviivalla. Tuulen voimakkuus on esitetty sinisilla viivoilla ja tuulen suunta
oransseilla palloilla. Etela- ja lounaistuulen aikana siséilman alipaineisuus kasvaa sel-
vésti tuulen voimakkuuden mukaan. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi vérillisené.

Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan nidhden
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Pa47, eteld, 1.krs (huonekaluverhoilu)

Tuulen puuskanopeus

== == Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Pa4b5, eteld, 2.krs (keittio)

Tuulen nopeus

Tuulen suunta

Kuvaaja 6. Rakennuksen painesuhteet eteldn puoleisella julkisivulla 9.-17.8.2022. Nol-
lataso on merkitty mustalla viivalla ja asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen vii-
tearvo -15 Pa punaisella katkoviivalla. Tuulen voimakkuus on esitetty sinisillé viivoilla
Jja tuulen suunta oransseilla palloilla. Etela- ja lounaistuulen aikana sisdilman alipainei-
suus kasvaa selvésti tuulen voimakkuuden mukaan. Kuvaaja suositellaan tulostetta-

vaksi vérillisena.
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Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan ndhden
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Pa48, lansi, 1.krs (ompelu)

Pa41, lansi, 2.krs (kangaspuut 4)

== == Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Tuulen nopeus

Tuulen puuskanopeus Tuulen suunta

Kuvaaja 7. Rakennuksen painesuhteet lénsijulkisivulla 9.-17.8.2022. Nollataso on mer-
kitty mustalla viivalla ja asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa pu-
naisella katkoviivalla. Tuulen voimakkuus on esitetty sinisillé viivoilla ja tuulen suunta
oransseilla palloilla. Kuvaaja suositellaan tulostettavaksi vérillisené.

Rakennuksen painesuhteet olivat paaasiassa valilla -4...+4 Pa. Tuulen ollessa etelan
ja lounaan suunnasta alipaineisuus kasvaa merkittavasti etelan ja idan puoleisilla jul-
kisivuilla.

Mittausjakson aikana tuulen voimakkuus vaihteli valilla 0,2...10,8 m/s, muutamana pai-
vana tuuli oli puuskissa yli 10 m/s. Tuulen suunta vaihteli. Tuulenpaineen vaikutus on
havaittavissa kuvaajissa etenkin tuulen puhaltaessa kaakon, etelan ja lounaan suun-
nasta.

10.3 llimanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméa on osin koneellinen tulo-poisto, osin kanavapu-
haltimella tehostettu tulo tai poisto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja osin ilmanvaih-
toa ei ole lainkaan. Alun perin rakennus on ollut puuldmmitteinen ja jokaisessa tilassa
on ollut I1&htdtietoaineiston perusteella joko kaluuni tai leivinuuni. Tulisijat ovat toimineet
samalla poistoilmahormina. Leivinuunien ja kakluunien poiston yhteydessa on monin
paikoin poistoilmahormi muurattu umpeen.

lImanvaihdosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa paikannuspiirustuksissa ja
niista seuraavissa valokuvissa ja kuvateksteissa. limanvaihdon paikannuspiirustukset
on esitetty isompana liitteessa 5.
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Kuva 35. llmanvaihtoon liittyvét havainnot kellarissa.
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Kuva 36. llmanvaihtoon liittyvét havainnot ensimméisessé kerroksessa.
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Kuva 37. llmanvaihtoon liittyvét havainnot toisessa kerroksessa.

Kuva 38. Huonekaluverhoilutiloissa ja koulumuseossa on tilakohtainen tulo-poistoil-
manvaihtokone. Huonekaluverhoilutilojen véliovi on poistettu ja néin ollen ilmayhtey-
dessé olevia tiloja palvelee kaksi erillistéd tulo-poistoilmanvaihtokonetta. Léhtétietoai-
neistosta ei kdy ilmi koneiden asennusvuosi, mutta yhden koneen ddnenvaimentimen
reunassa on pvm-merkintéa 20.2.2010.
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Kuva 39. Keittibn vieressé olevan huonekaluverhoilutilan nurkassa on vanha hormi.
Hormin on vanha poistoilmaventtiili, jonka kohdalla ei ole kuitenkaan ilmavirtausta

merkkisavulla havaittuna. Venttiilin poiston jélkeen todettiin iv-putken paatyvan tiilimuu-
raukseen.

(L

Kuva 40. Ensimmaéisen kerroksen keittién poistokanava on kytketty vanhaan hormiin.
Sawulla havaittuna kanavassa oli selvé ilmavirtaus poistokanavaan. Poistoilmakanava
oli likainen. Maasta késin tarkasteltuna katolla on hormin kohdalla uudehko iv-kanava.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA

+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2
Luomme jatkossa tulevaisuutta osana AFRYa. Making Future



Tutkimusselostus 64 (74)
Martensby skola
Sisailma- ja rakennetekninen kun-

totutkimus
14.9.2022

Kuva 41. Ompelutilassa on kanavapuhallin tuloilmalaitteena, joka kytkeytyy péélle sa-
masta katkaisijasta kuin valot. Laajennusosan luokkahuoneessa on kanavapuhallin
poistoilmalaitteena, joka kytkeytyy paélle samasta katkaisijasta kuin valot.

Kuva 42. Esimerkkejé painovoimaisen ilmanvaihdon tuloilmaritilbista.

Kuva 43.. Esimerkkejé painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmaventtiileisté
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Kuva 44.. Laajennusosan vanhassa wc-tilassa on poistoilmaritila, josta kuitenkin ha-
vaittiin voimakas ilmavirtaus kéyttétiloihin péin. Poistoilmakanava on todenn&kdisim-
min asbestipitoinen ja se liittyy ullakolla tehdyn havainnon mukaan vanhaan tiilihormiin.
Laajennusosan nurkkahuoneessa (entinen keittib/teknisen tyén tila) on poistoilmaelin
vanhan hormiin.

10.4 Polyn koostumus

Tilojen yleisilme oli padosin siisti. Ylapdlyja oli jonkin verran. Vanhaa irtaimistoa ja van-
hoja pintoja on paljon. Kayttétiloista kerattiin pyyhintapdlynaytteitd yhteensa 7 kpl, tu-
loilmakanavista 2 kpl ja vanhoista poistohormeista 2 kpl. PAlynaytteiden tulokset on
esitetty seuraavassa taulukossa, Tyoterveyslaitoksen analyysivastaus on kokonaisuu-
dessaan liitteessa 6.

Taulukko 48. Tasopinnoilta, tuloilmakanavista ja poistohormeista otettujen pyyhintdpé-
lyn&ytteiden pdlyn koostumustulokset. Néytteissé ei todettu homeitibité tai asbestikui-

tuja.
Nayte- Tila, nidytteenottokohta Tulos
koodi
P1 1. krs, huonekaluverhoilu, Tavanomaista huonepdly3
tasopinnat
P2 Tavanomaisen huonepdlyn lisaksi

1. krs, koulumuseo,

; runsaasti kalkkipohjaista rakennus-
tasopinnat

materiaalipdlya

P3 1. krs. ompelu Tavanomaisen huonepdlyn lisaksi
- KIS, OMPelU, runsaasti kalkkipohjaista rakennus-

tasopinnat T,
materiaalipolya

P4 1.krs, laajennusosan luokkahuone, . .
¢ . Tavanomaista huonepélya
asopinnat

P5 2.krs,_kangaspuut 1, Tavanomaista huonepdlya
tasopinnat

P6 2.krs, kangaspuut 4, . A
tasopinnat Tavanomaista huonepdlya

P10 1. krs, koulumuseo,

Tavanomaista huonepdlya

tuloilmakanavan ulkopinta
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Niyte- Tila, nidytteenottokohta Tulos
koodi
P8 1.krs, huonekaluverhoilu, . .
tuloilmakanava Karkeaa ulkoilmapélya
P9 t1.kr_s, huonekaluverhoilu, Karkeaa ulkoilmapélys
uloilmakanava
P7 1.krs, huonekaluverhoilu, Tavanomaista huonepdlva
poistohormin sisalta poly
P11 1.krs, laajennusosan wc-tila Tavanomaista huonepdlva
poistohormin sisalta poly

Tiloissa on paikoin runsaasti vanhaa irtaimistoa ja vanhoja pintoja. Osassa tiloja on
uudehkoja pintoja. Pintojen uusimisajankohdista ei ole tietoa.

Koulumuseon ja ompelutilan tasopinnoilta otetuissa pyyhintapélynaytteissa todettiin ta-
vanomaisen huonepdlyn lisdksi runsaasti kalkkipohjaista materiaalip6lya. Kalkkipohjai-
nen pdly on todennakdisesti peraisin kipsilevyista. Ainakin portaikon seindssa on vii-
meistelematonta kipsilevyseinaa. Silmamaaraisesti polya ei kuitenkaan ollut paljoa.

Alkuperaisistd poistohormeista keratyista pyyhintapdlynaytteistd analysoitiin vain ta-
vanomaista huonepdlya. Tuloilmakanavista otetuissa pyyhintapdlynaytteista analysoi-
tiin karkeaa ulkoilmapdlya.

10.5 Sisailmaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Tutkimuskohteesta kerattiin 9.8.2022 kaksi sisailmanaytetta haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden (VOC) maarittdmiseksi. Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n tutkija kerasi sisail-
manaytteet.

Seuraavassa taulukossa on esitetty kohteessa kerattyjen VOC-yhdisteiden sisailma-
analyysien tulokset. Sisailmanaytteenotossa naytteenkeraykseen kaytettiin Tenax TA-
adsorbenttia. Emissionayte toimitettiin Tyoterveyslaitoksen laboratorioon analysoita-
vaksi.

Taulukon tulokset on esitetty yhdisteen omalla vasteella laskettuina. Erikseen toluee-
nivasteella raportoidut yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukossa sul-
kujen sisalla. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden summakonsentraatiot (TVOC) on las-
kettu tolueenivasteella.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 annettuihin
toimenpideraja-arvoihin seka Tyoterveyslaitoksen kayttamiin viitearvoihin "Tyéterveys-
laitos, Kooste toimistoympéristéjen epdpuhtaus- ja olosuhdetasosta (rakennuksissa,
joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin,
27.2.2017 (péivitetty 19.3.2019)”. Tyoterveyslaitoksen viitearvoksi on valittu tyoter-
veyslaitoksen oman aineiston P90-pitoisuus tarkoittaen, ettd 90%:ssa mittauskohteista
yhdisteen pitoisuus oli ilmoitetun pitoisuuden alapuolella. Eli 10% mittaustuloksista aja-
tellaan olevan jollakin tavalla poikkeava. Viitearvot eivat ole viranomaisen asettamia
toimenpideraja-arvoja, vaan ne auttavat tunnistamaan yhdisteiden Iahteita ja arvioi-
maan mahdollisia lisaselvitystarpeita.

Taulukon harmaa vari merkitsee kyseiselle yhdisteelle tieteellisissa julkaisuissa rapor-
toitujen hajukynnysten ylitysta sisédilmassa. Hajukynnys merkitsee hajuaineen pieninta
pitoisuutta, jonka koehenkil6t pystyvat havaitsemaan. Kaikille tutkituista naytteista ana-
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lysoiduille haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole kirjallisuudessa maaritetty hajukyn-
nysta. Taulukon vihrea vari tarkoittaa Tyoterveyslaitoksen kayttdman viitearvon yli-
tysta.

Taulukko 49. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden siséilma-analyysien tulokset.

VOC 1 VOC 2
1.krs, laajennusosa 2. krs, alkuperiinen osa
pg/m?® pg/m?®
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt
n-pentadekaani 0,5
n-heksadekaani 0,6
Aromaattiset hiilivedyt
bentseeni 0,5
tolueeni 1 2
m-/p-ksyleenit 0,7 0,7
naftaleeni 0,6
p-symeeni 0,5
Terpeenit ja niiden johdannaiset
a-pineeni 4 5
-pineeni 1 0,8
limoneeni 1 0,8
3-kareeni 2 3
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 2 3
1-pentanoli 2 3
1-heksanoli 0,7
1-heptanoli 0,5
1-oktanoli 1
2-metyyli-1-propanoli 0,5 0,6
2-etyyli-1-heksanoli 4 4
Moniarvoiset alkoholit
1,2-etaanidioli 6
propyleeniglykoli 6 14
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-butoksietanoli 0,8
2-fenoksietanoli 1 0,6
2-(2-etoksietoksi)-etanoli
(Dowanoli) 2 6
2-etoksietanoli 0,9
Aldehydit
n-pentanaali 3 4
n-heksanaali 9 9
n-heptanaali 1 1
n-oktanaali 1 3
n-nonanaali 2 4
n-dekanaali 0,6
bentsaldehydi 1 3
2-furfuraali 3 9
Ketonit
asetoni 2 3

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA

+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2
Luomme jatkossa tulevaisuutta osana AFRYa. Making Future



V A H A N E N Tutkimusselostus 68 (74)
Martensby skola
Sisailma- ja rakennetekninen kun-
totutkimus

14.9.2022

VOC 1 VOC 2
1.krs, laajennusosa 2. krs, alkuperdinen osa
pg/m?® pg/m?®
2-heptanoni 0,6 0,9
Esterit ja laktonit
2-(2-butoksietoksi)-etyyliasetaatti 1
TXIB 1
teksanoli 1 4
alkyylibentsoaatit (15)
Orgaaniset hapot
etikkahappo 90 (12) 99 (13)
propaanihappo 4 7
butaanihappo 3
pentaanihappo 3 4
heksaanihappo 10 12
TVOC 50 70

Kohteesta otettu sisailmanayte kuvaa todellista tilannetta ihmisten hengittamasta si-
sailman laadusta tutkituille VOC-yhdisteille mittausajankohtana.

Sisailman olosuhteet mittaushetkella olivat lampdtilan osalta 22,0...22,2°C seka suh-
teellisen kosteuden osalta 47-51 %RH. Vakio-olosuhteet 1ISO-16000-10 standardin
mukaan esimerkiksi materiaalien M1-luokkia testattaessa ovat 23°C ja 50 %RH.

Analyyseissa mitattiin joitakin hajukynnyksen vylittavia yhdistepitoisuuksia, joten tutki-
tuissa tiloissa on selvasti mitattavia hajuja.

Sosiaali- ja terveysministeridon asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huo-
neilmassa on 400 pug/m?3. Vastaavasti yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolu-
eenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 pg/m3. Li-
saksi STMa 545/2015:ssa on erikseen asetettu toimenpideraja-arvoksi 2-etyyli-1-hek-
sanolille 10 ug/m?3, TXIB:lle 10 ug/m?, naftaleenille 10 ug/m?3 ja styreenille 40 pg/m3.

Analyysilaboratorion (TTL) suosituksen mukaan mittausepavarmuuden maarittami-
sessa aktiivinaytteille on keskimaarin +30% mittausepavarmuutta.

Tutkittujen tilojen sisailmanaytteiden yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet sekd TVOC-
arvot alittavat niille asetetut STMa 545/2015:n mukaiset raja-arvot. TTL:n kayttama si-
sailmapitoisuuden viitearvo ylittyi molemmissa naytteissd 2-etyyli-1-heksanolin (vii-
tearvo 4 pg/m®), pentanaalin (viitearvo 3 pg/m?®) ja heksanaalin (viitearvo 6 pg/m?)
osalta seka liséksi 2.krs naytteessa myds oktanaalin (viitearvo 2 ug/m?3), bentsaldehy-
din (viitearvo 2 pg/m?) ja heksaanihapon (viitearvo 11 ug/m?) osalta.

Tutkittujen tilojen sisdilmassa esiintyy tavanomaisia orgaanisia yhdisteita, joiden paa-
asiallisia 1&hteitd ovat puu- ja puutuotteet, muovi- ja muovituotteet sekd hajusteet ja
pesuaineet.

10.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Sisailman lampdétila on yksi keskeinen viihtyvyystekija. Korkea lampétila aiheuttaa epa-
mukavuutta ja lisdd sairastavuutta. LAmpoviihtyvyydessa on yksildllisia eroja, mutta
tyytyvaisten osuuden on todettu olevan suurin, kun Iampétila on +21...+22 °C. Yleensa
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sisdilmaan liitettavat oireet lisdantyvat lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea lamp6-
tila, ilmankosteus seka auringonsateily lisddvat materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdis-
teiden maaraa ja siten osaltaan hajuhaittoja. Alhainen Iampétila taas voi olla epamu-
kavuustekija kayttajille aiheuttaen mm. vedon tunnetta.

Sisailmastoluokituksen 2018 mukaan sisailman lampétilan tavoitearvo lammityskau-
della on +21 °C. Ty6suojeluhallinnon ohjeiden mukaan kevyessa istumatydssa l[ampo-
tilasuositus on 21 - 25 °C. Tilojen lampoolosuhteiden tulosten tulkinnassa kaytetaan
Asumisterveysasetusta. Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan ylittymi-
send asunnoissa lammityskaudella pidetdan +18...+26 °C ja lammityskauden ulkopuo-
lella +18...+32 °C ulkopuolisia 1&mpétiloja. Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten
paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa asumisterveysasetuksen
ldampédtilan toimenpideraja lammityskauden ulkopuolella on +20...+32 °C ja [Ammitys-
kaudella +20...+26 °C.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tu-
lee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa. Rakennuksessa ei mitattu seurantamittausjaksolla yli 15 Pa alipainetilannetta.

lImanvaihdolla on suuri merkitys sisailman laatuun. Tutkitussa rakennuksessa on yh-
distetty koneellista tulo-poistoilmavaihtoa, koneellista poistoilmanvaihtoa ja painovoi-
maista ilmanvaihtoa, mita ei tulisi tehda. Eri jarjestelmat eivat toimi keskenaan. Toisen
kerroksen tiloista suurimmassa osassa ei ole lainkaan ilmanvaihtoa.

Rakennuksen ilmanvaihtoa tulee parantaa erillisten iimanvaihdon asiantuntijoiden laa-
timien suunnitelmien mukaisesti. limanvaihtoon tehtavilld muutostéilla on merkittava
vaikutus sisailman laatuun. lImanvaihtoon tehtavat muutokset vaikuttavat rakenteiden
lapi tapahtuviin vuotoilmavirtauksiin ja tdma tulee huomioida ilmanvaihdon korjaus-
suunnittelussa.

Siihen, mika ilmanvaihtojarjestelma kohteeseen suunnitellaan, vaikuttaa merkittavasti
rakennuksen tuleva kayttoétarkoitus. limanvaihto vaikuttaa rakennuksen painesuhteisiin
ja lampétiloihin, ndma tulee huomioida ilmanvaihdon korjaussuunnittelussa. Raken-
nuksen sisailman laadun kannalta ei koneellinen tulo-poistoilmanvaihto ole valttamatta
paras ratkaisu, silla silloin rakenteiden sisakuoren on oltava ilmatiivis, mika puolestaan
voi vaikuttaa vanhojen rakenteiden kosteustekniseen toimintaan merkittavasti.

Tilakohtaisten tulo-poistokoneiden kanavat ja —koneet suositellaan nuohottavaksi ja
paatelaitteet puhdistettavaksi, mikali sita ei ole tehty kuluneiden viiden vuoden aikana.
Huippuimurilla tai painovoimalla toimivat kanavat suositellaan puhdistettavaksi 5-10 v
valein.

Rakennuksen kayttdtiloissa on runsaasti mm. tekstiilipolya tilojen kayttdtarkoituksesta
johtuen. Poly itsessaan voi arsyttda silmia ja limakalvoja. Ompelutilan ja koulumuseon
tasopinnoilta otetuissa pyyhintapdlynaytteissa todettiin tavanomaisen huonepdlyn li-
saksi runsaasti kalkkipohjaista materiaalipolya. Kalkkipohjainen pély on todennakdi-
sesti peraisin kipsilevyrakenteista, joita todettiin olevan viimeistelyt6ita vaille lansipuo-
len portaikossa. Silmamaaraisesti rakennusmateriaalipdlya ei kuitenkaan ollut paljon.
Rakennustoiden valmistumisen jalkeen rakennuspdlya laskeutuu ilmasta tasopinnoille
tyypillisesti vield useamman kuukauden jalkeen korjausten valmistumisesta, joten te-
hostettua siivousta suositellaan tehtavaksi korjausten jalkeen. Kalkkipohjainen poly voi
emaksisena olla arsyttavaa ylahengitysteille, joten se on suositeltava poistaa siivoa-
malla. Huokoisiin kangaspintoihin ja akustoiviin levyihin tarttuu ajan kuluessa hajuja ja
pdlya, mitka saavat pinnat tuntumaan tunkkaisilta. Poly liikkuu helposti ilmavirtausten
mukana. My0s polyinen sisailma voi arsyttaa silmia ja limakalvoja.
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Koko rakennukseen suositellaan kattavaa suursiivousta ja kaikkien pintojen nihkeapyy-
hintda homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen. Siivouksen yhteydessa poistetaan
mm. kaikki ylapoly, kuten valaisinten ja ilmanvaihtokanavien yms. paalle keraantynyt
poly. Tekstiilit ja kalusteet pestaan ja/tai puhdistetaan. Myos suursiivouksen jalkeen on
huolehdittava saannoéllisesta polyjen poistamisesta. Ylapodlyt on suositeltavaa siivota
vahintadan kerran vuodessa.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ilmanaytteiden analyyseissad mitattiin joitakin ha-
jukynnyksen ylittavia yhdistepitoisuuksia, joten tutkituissa tiloissa on selvasti mitattavia
hajuja. Sisailmanaytteiden yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet seka TVOC-arvot alitta-
vat niille asetetut STMa 545/2015:n mukaiset raja-arvot. Tutkittujen tilojen sisailmassa
esiintyy tavanomaisia orgaanisia yhdisteitd, joiden paaasiallisia l&hteitd ovat puu- ja
puutuotteet, muovi- ja muovituotteet sekd hajusteet ja pesuaineet. Sisailmanaytteen-
oton perusteella ei ole toimenpidetarvetta.

11 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sisailman altistumisolosuhteita arvioidaan Tyodterveyslaitoksen julkaiseman "Ohje tyo-
paikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukaisesti. Arvioinnissa kiinnitetdan
huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin, rakenteiden mikrobivaurioitumiseen,
ilmavuotoreitteihin, kuitulahteisiin, betonirakenteiden poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin
seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi tehddan seuraavien osa-alueiden
perusteella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

B. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteestd sisailmaan seka rakennuk-
sen paine-erot

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet (mm. mineraalivilla-
kuidut, materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootin haju,
asbesti)

Altistumisen todenndkdisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakodinen
— Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakdinen
- Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennakdinen

Altistumisolosuhdearviossa arvioidaan tilojen olosuhteita, ei kayttajien altistumista.
Terveydellisen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyéterveyshuolto
kayttden apuna kohteesta tehtyja selvityksia.

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

Materiaalindytteiden mikrobianalyyseja on tehty yhteensa 16 kpl laimennusviljelyme-
netelmalld Tyo6terveyslaitoksella (analyysivastaus on liitteena 3). Materiaalinaytteet on
otettu alapohjarakenteiden lammdoneriste-/tayttokerroksesta (4 kpl), valipohjarakentei-
den l[ammoneriste-/tayttokerroksesta (4 kpl), ulkoseinien [Ammoneristeesta (4 kpl), va-
liseinan eristeesta (1 kpl) ja ylapohjarakenteiden lammoneriste-/tayttokerroksesta (4
kpl). Analyysivastausten mukaan missaan naytteessa ei todettu mikrobikasvua. Yh-
dessa valipohjan tayttdmateriaalissa todettiin viite bakteerikasvusta, bakteeripitoisuu-
den perusteella ei voi tehda johtopaatdsta materialain vaurioitumisesta.
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Selkeat kosteusvauriot, jotka rakennuksessa havaittiin, ovat paikallisia. Kosteusvauriot
sijoittuvat paaasiassa vesikatteen vuotokohtien alapuolelle.

Lansipaadyn portaikon alapuolisessa maapohjassa seka lattian painuma-alueelle teh-
dysta rakenneavauksesta todettiin maaperalle tyypillistd mikrobiperaistd hajua. Huo-
netiloissa ei aistittu hajua.

B. limayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtausldhteesta sisdilmaan seka rakennuk-
sen paine-erot

Rakennuksen ulkovaipan sisakuori ei ole ilmatiivis. Rakennus on seurantamittaustu-
losten perusteella valilla alipaineinen ja valilla ylipaineinen ulkoilmaan nahden. Raken-
nuksessa ei mitattu seurantamittausjaksolla yli 15 Pa alipainetilannetta. Rakennuk-
sessa voi olla ajoittain merkittava alipaine tietylla tuulen suunnalla ja etenkin pakkas-
kaudella, jolloin sisatilat ovat tyypillisesti [ampdtilaeron takia alipaineisia ulkoilmaan
verrattuna.

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on osin koneellinen tulo-poisto, osin kanavapu-
haltimella tehostettu tulo tai poisto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja osin ilmanvaih-
toa ei ole lainkaan. limanvaihdon riittavyytta ei voitu todentaa hiilidioksidimittauksin,
silla tiloissa ei ollut tutkimisten aikana kayttéa. llmanvaihdolla on merkittdva vaikutus
sisdilman laatuun ja vallitseviin painesuhteisiin.

D. Rakennuksesta periisin olevat epapuhtaudet

Sisailman VOC-mittauksissa (2 kpl) mitatut yksittaiset yhdisteet seka VOC-yhdisteiden
summakonsentraatiot alittavat niille STMa 545/2015:ssa asetetut toimenpideraja-arvot.
TTL:n kayttdma sisailmapitoisuuden viitearvo ylittyi molemmissa naytteissa 2-etyyli-1-
heksanolin (viitearvo 4 ug/m?), pentanaalin (viitearvo 3 pg/m?) ja heksanaalin (viitearvo
6 pug/m?) osalta seka liséksi 2.krs naytteessad myods oktanaalin (viitearvo 2 ug/m?), bent-
saldehydin (viitearvo 2 ug/m?®) ja heksaanihapon (viitearvo 11 pg/m?) osalta. Tutkittujen
tilojen sisdilmassa esiintyy tavanomaisia orgaanisia yhdisteita, joiden paaasiallisia lah-
teita ovat puu- ja puutuotteet, muovi- ja muovituotteet sekd hajusteet ja pesuaineet.

Pyyhintéapolynaytteita kerattiin yhteensa 11 kpl polyn koostumuksen analysoimiseksi.
Tyoterveyslaitoksen analyysivastaus on kokonaisuudessaan liitteena 6. Kayttotiloista
kerattiin pyyhintéapdlynaytteitd yhteensa 7 kpl, tuloiimakanavista 2 kpl ja vanhoista pois-
tohormeista 2 kpl. Tuloilmakanavissa todettiin karkeaa ulkoilmapdlya ja muissa nayt-
teissa tavanomaista huonepdlya. Koulumuseon ja ompelutilan tasopinnoilta keratyissa
pdlynaytteissa todettiin huonepdlyn lisaksi runsaasti kalkkipitoista rakennusmateriaali-
pélya. Polynaytteissa ei todettu asbestikuituja tai homeitidita.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tutkimusaineiston perusteella selkeimpia sisailman laatua heikentavia tekijoita ensim-
maisessa ja toisessa kerroksessa ovat:

¢ ilmanvaihdon puuttuminen rakennuksen toisessa kerroksessa
¢ eri ilmanvaihtojarjestelmien sekoittuminen

e rakenteiden sdanndlliset ilmatiiviyspuutteet yhdistettyna todettuihin epapuh-
tauslahteisiin (esim. em. kosteusvauriot, alapohjan ja portaanalustilan maa-
pera)

e polynayttein todettu rakennusmateriaalipély koulumuseossa ja ompelutilassa.
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Tutkimusaineiston perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on todennakdinen
toisen kerroksen tiloissa, lahes jo yksistdan puuttuvan ilmanvaihdon takia. Altistumis-
olosuhde on todennakdinen myds ensimmaisen kerroksen kaytavalla ja sen viereisissa
tiloissa sisapihan puolella alapohjan seka alimpien hirsien laho- ja kosteusvaurioiden
seka niistd rakenteiden epatiiviyskohtien kautta olevan sisailmayhteyden takia. Alim-
pien hirsikertojen lahovaurioiden takia tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde
voisi olla myos erittdin todennakdinen, mutta hirret sijaitsevat alapohjan tayttokerros-
materiaalin tasalla. Orgaaninen tayttdmateriaali, kuten turve, toimii "hajusiepparina”,
minka johdosta altistumisolosuhteen voidaan katsoa olevan tassa tapauksessa erittain
todennadkdisen sijaan vain todennakdinen.

Muualla, valtaosassa rakennusta, altistumisolosuhde on mahdollinen mm. puutteelli-
sesti toimivan ilmanvaihdon seka rakenteiden epatiiviyden takia. llmanvaihdon ei ha-
vaittu aiheuttavan jatkuvaa, merkittdvaa alipainetta, minka takia rakenteiden epatiivey-
den ei katsota heikentdvan sisailman laatua niin merkittavasti, ettd altistumisolosuhde
olisit tdman takia koko rakennuksessa todennakdinen.

Kellaritilat ja kylmat ullakkotilat on rajattu altistumisolosuhteiden arvioinnin ulkopuo-
lelle.

12 Yhteenveto ja tarkeimmat toimenpidesuositukset

12.1 limanvaihto ja rakenteet

Rakennuksen sisakuori ei ole ilmatiivis. Mikali tiloissa ei ole merkittdvaa kosteuslisaa
kylmaan vuodenaikaan, ei epétiiveydesta aiheudu merkittavaa riskid kosteuden tiivis-
tymiselle rakenteeseen. Sen sijaan sisakuoren epatiiveyden vuoksi rakenteista voi kul-
keutua sisdilmaan esimerkiksi hajuja tai muita epapuhtauksia sisatilojen ollessa alipai-
neisia.

Rakennuksessa voi olla ajoittain merkittava alipaine tietylla tuulen suunnalla ja etenkin
pakkaskaudella, jolloin sisatilat ovat tyypillisesti lampdtilaeron takia alipaineisia ulkoil-
maan verrattuna. Paine-eroja voidaan hallita iimanvaihdolla, joka nykyisellaan on riit-
tamatdn ainakin ylakerran tiloissa. Taman vuoksi tarkeimpana toimenpiteena sisailman
laadun turvaamiseksi tulee rakennukseen suunnitella sen kayttétarkoitusta palveleva
iimanvaihtojarjestelma. Vahimmaistoimenpiteena tulee lisata hallitut korvausilmareitit
kaikkiin tiloihin esimerkiksi asentamalla ulkoseiniin venttiilit. Olemassa olevat ilman-
vaihtokanavat, paate-elimet ja korvausilmaventtiilit/-ritilat tulee puhdistaa.

Mikali rakennuksessa ei esiinny merkittdvaa alipainetta ja korvausilmareitit ovat hallit-
tuja, pienenee riski epapuhtauksien kulkeutumiseen ulkoilmasta tai rakenteista sisail-
maan selkeasti, vaikka ulkoseinien ja alapohjarakenteen rakenneliittyméat eivat olisi-
kaan taysin tiiviita.

Vesikate on kayttdikédnsa lopussa ja se on suositeltavaa uusia kokonaan aluskatteel-
liseksi. Kaikki kosteusvaurioituneet vesikatto- ja ylapohjarakenteet tulee uusia. Sa-
malla on suositeltavaa lisata kaikkialle rakennukseen jalkarannit tai rystaskourut seka
sybksytorvet.

Alapohjarakenteen rydmintatilat kaipaavat korjaustoimenpiteitéd tuuletuksen, siivouk-
sen ja maanpinnan muotojen ja pintamateriaalin suhteen. Korjausten yhteydessa tulee
rakentaa rydmintatiloihin kulkuluukut mahdollisia rydmintatilassa tapahtuvia huoltokor-
jaustoimenpiteitd varten. Varsinainen alapohjarakenne suositellaan korjattavaksi pai-
numien ja kallistuksen alueelta. Korjaus vaatii tydnaikaista korjaussuunnittelua, silla
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lattian rakenteet eivat selvinneet kahdella eri rakenneavauksella riittavasti korjaus-
suunnittelua varten. Painaumien ja kallistusvaurioiden syyta ja laajuutta voisi selvittaa
myds lammityskaudella tehtavalla lampékuvauksella.

Julkisivuverhous on alaosastaan (lattianpinnan alapuolisilta osin) monin paikoin lahon-
nut ja sen maalipinta on kauttaaltaan huonokuntoinen. Alimmat hirret ovat ita- ja poh-
joisjulkisivulla ja hirret paasisdankayntikatoksen sivuseinassa uusimisen tarpeessa
niissa todettujen lahovaurioiden vuoksi. Julkisivukorjausten yhteydessa on suositelta-
vaa harkita hirren/laudan ulkopinnassa olevan tervapahvin poistamista ja kunnon tuu-
letusvalin lisdamista julkisivun kosteusteknisen toiminnan parantamiseksi. Vaihtoehtoi-
sesti tulee kiinnittdd huomiota maalityypin vesihdyryn lapaisevyyteen, jolloin lautaver-
hous paasee kuivumaan ulospain. Lisdksi sadevedenohjaukseen tulee kiinnittdd huo-
miota. Ikkunoille suositellaan perusteellista kunnostusta. Ikkunoiden korjauksen yhtey-
dessa tarkastetaan myds ymparodivien hirsien kunto ja mahdollisesti havaittavat laho-
vauriot korjataan.

Tulevan korjauksen luonne huomioon ottaen suosittelemme tehtyjen selvitysten perus-
teella tekemaan kohteessa asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen.

12.2 Kosteus- ja mikrobivauriot

Selkeat kosteusvauriot, jotka rakennuksessa havaittiin, ovat paikallisia. Kosteusvauriot
kohdistuvat padasiassa vesikatteen vuotokohtien alapuolelle. Rakenneavauksista ote-
tuissa materiaalinaytteissa ei todettu mikrobivaurioitumista.

Aistinvaraisesti todetut vauriot ovat paasisaankaynnin kattojiirien kohdalla kayttétilojen
varastossa ja komerossa, lansipdadyn ullakkovaraston ulkoseindn hirsissa seka sisa-
katon kastuneissa levytyksissa salissa ja toisen kerroksen yhdessad kangaspuut-ti-
lassa. Kosteusvaurioituneet materiaalit tulee uusia. Keittididen kohdalla olevan hormin
maali- ja tasoitepinta kupruilee. Kivirakenteisessa hormissa pintakupruilu on lahinna
esteettinen seikka, mutta sen voi halutessaan korjata vesihdyrya hyvin lapaisevilla ta-
soitteilla ja maaleilla. Liséksi suositellaan lansipaadyn portaikon ylaaulassa ja kyl-
massa varastossa olevat kosteudesta kupruille menneet pinkopahvit poistettavaksi.

Kylmia ullakkotiloja, jotka rajoittuvat vesikatteeseen ilman sisakattoa, ei suositella kay-
tettdvan edes varastotilana esineille, joita kaytetaan sisatiloissa tai jotka ovat herkkia
kosteusvaurioitumaan.

Kellaritiloja ei ole suositeltavaa ottaa muuhun kayttddn kuin missa ne nyt ovat. Kyl-
missa kellaritiloissa ei ole suositeltavaa sailyttda mitdan esineita, joita kaytetdan sisa-
tiloissa tai jotka ovat herkkia kosteusvaurioitumaan.

12.3 Siivous

Mikali tilojen kaytto jatkuu nykyiselldan, suosittelemme jo ennen muita korjauksia kou-
lumuseoon ja ompelutilaan tehtdva kattava suursiivousta ja kaikkien pintojen nih-
kedpyyhintdd homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen tiloissa nayttein todetun
kalkkipitoisen rakennusmateriaalipdlyn takia. Siivouksen yhteydessa poistetaan mm.
kaikki ylapdly, kuten valaisinten ja ilmanvaihtokanavien yms. paalle keraantynyt poly.
Tekstiilit ja kalusteet pestaan ja/tai puhdistetaan.

Rakennuksessa tehtavien sisapuolisten korjausten ja ilmanvaihtoteknisten muutostoi-
den jalkeen koko rakennukseen suositellaan kattavaa suursiivousta ja kaikkien pinto-
jen nihkeapyyhintdd homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen. Siivouksen yhtey-
dessa poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten valaisinten ja ilmanvaihtokanavien yms.
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paalle keraantynyt poly. Tekstiilit ja kalusteet pestdan ja/tai puhdistetaan. My6s suur-
siivouksen jalkeen on huolehdittava saanndllisesta polyjen poistamisesta. Ylapdlyt on
suositeltavaa siivota vahintdan kerran vuodessa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Espoo, 14.9.2022

Riikka Sutela, RI Simo Kinnunen, Ins. (AMK), RTA
Asiantuntija Asiantuntija

Anu Laurila, arkkitehti, RTA
Erikoisasiantuntija
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2. Tutkimusten paikannuspiirustukset (3 sivua)

3. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit, TTL 26.8.2022 (9 sivua)

4. Mikroporaustutkimus, Jyvaskylan Arboristipalvelu Oy (23 sivua)

5. Iv-havaintojen paikannuspiirustukset (3 sivua)
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Tutkimusmenetelmat ja -valineet

Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne oli-
vat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja
ja aistinvaraista sisailmanlaatua.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 00-180. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin kytketyn lukulaitteen naytésta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Rakenteen lyhytkestoisen suhteellisen kosteuden mittaukset

Rakenteiden eristetilojen suhteellinen kosteus ja lampdtila mitattiin Vaisala Oy:n HM42
-mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa rakenneavauksen kautta n. 200 mm
syvyydelle eristetilaan mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileikkaukseen
nahden. Mittapaa tiivistettiin mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen, ja sen annettiin
tasaantua noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI4 0-lukulaitteella. Tulok-
set ovat suuntaa-antavia, erityisesti isompien rakenneavausten kautta tehtying, silla
rakenteen olosuhteet paasevat rakenteen avaamisen jalkeen jossain maarin tasapai-
nottumaan huoneilman olosuhteiden kanssa.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HM42 mittapaan mittaustarkkuus +20 °C lampdtilassa
on*1,5%RH (0...90 %RH) ja + 2,5 %RH (90...100 %RH). Lampétilan mittaustarkkuus
on 0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla ja sdannoéllisella
kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat > 95 %RH kosteudessa paasemme mit-
tapaan kokonaismittaustarkkuuteen + 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa
noin neljan kuukauden valein.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun osteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimittarilla Testo 606-1 Pin-Meter.
Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on £1 %. Mittaus kohdistuu mate-
riaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sdhkonjohtavuu-
teen, ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tun-
nistaa selvasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai selvasti marka mate-
riaali.

liman liikkeet, ilimavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-

merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoi-
daan ilman virtauksia.

Lyhytkestoinen paine-eromittaus

Sisatilan ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin lyhytkestoisella (noin 1 minuutti) paine-
eromittauksella kayttden Testo 512 paine-eromittaria. Mittaustulokset ovat suuntaa an-
tavia.
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Painesuhteiden pitkaaikaisseuranta

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla
Dwyer Magnesense ja Tinytag Plus -mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmilla noin viikon
mittausjaksolla.

Olosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman, ullakon ja ulkoilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus tehtiin jat-
kuvatoimisilla Testo 174- mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmilld noin viikon mittausjak-
solla. Mittalaitteiden tarkkuus on 0.5 °C ja £3 % RH (2...98 %RH valilla).

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Raken-
neavauksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteus-
mittauksia rakenteen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia
varten.

Polyanalyysit

Pdlyn koostumuksen arvioimiseksi otettiin pintapdlynaytteita tilojen tasopdlyista, tuloil-
makanavista seka poistohormeista. Polyn koostumus analysoitiin Tyoterveyslaitoksella
elektronimikroskopoinnilla.

Materiaalindytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella laimennossarjavil-
jelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin myds. em. ohjeistuksen mukaisesti.
Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin vil-
jelyn lisdksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi Tyoterveyslaitoksen laborato-
rio. Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt vilje-
lymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa pmy/g.

Sisdilman VOC-analyysi

Sisailmasta kerattiin aktiivisella kerayksella n. 10 | nayte VOC-analyysiin. Kerdimena
kaytettiin Tenax TA-adsorptioputkia. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen labora-
toriossa kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmai-
sinta (TD-GC-MS). Laboratorio raportoi yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet ns. yhdis-
teen omalla vasteella maaritettyna, seka liséksi ns. tolueenivasteella maaritettyna, mi-
kali yhdisteen pitoisuus on lahella asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) yhdis-
teelle annettua toimenpiderajaa. Kaikki asetuksen toimenpiderajat on esitetty toluee-
nivasteella lasketuille pitoisuuksille. Yksittaisten yhdisteiden hajukynnyksen ylitykset
raportoitiin kirjallisuudesta keratyn hajukynnystietokannan perusteella.

Hirsirakenteiden lahoanalyysi
Hirsirakenteiden lahoanalyysi tehtiin mikroporauksella. Lahomaarityksesta (mikropo-
raus) vastasi alihankintana Jyvaskylan Arboristipalvelu Oy.

Lahotutkimuksissa etsitdan puurakenteisiin syntynytta lahoa ja alkavaan lahoon viit-
taavia muutoksia puuaineksessa. Mikroporalla pystytaan tutkimaan puurakenteiden si-
saosat heikentamatta puun rakennetta.

Lahotutkimuksessa kaytetty mikropora on malliltaan IML:n valmistama Resi PD-400.
Poraneulan halkaisija on 3 mm ja neulan pituus 400 mm. Neulan pituus maarittada myos
porauksen enimmaissyvyyden, joka on 400 mm.

Neulan upotessa puuhun poran ohjelmisto mittaa neulan pyérimisnopeutta seka tyon-
tovastusta ja piirtdd vastusten mukaisen diagrammin poran naytdlle. Em. diagrammi
siirretaan tietokoneelle tarkempaa tulkintaa varten. Porassa on Woodinspector-ohjel-
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misto, joka antaa diagrammista alustavan tulkinnan, mutta lopullisen arvion poraustu-
loksesta tekee porauksen suorittaja. Poraustuloksesta pystytdan erottamaan lahonnut
ja muuttunut puuaines ja esim. puuhun syntyneet halkeamat.
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Tulokset:
TTL22-01395-001

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

LITE 3
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mikrobianalyysit

Sivu3/9
Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Maaritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensad

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

39 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

39 000 pmy/g

TTL22-01395-002

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Maaritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mescdfiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

<1000 pmy/g

TTL22-01395-003

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 200 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 200 pmy/g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01395-004

LITE 3
Materiaalindytteiden

mikrobianalyysit

Sivu4/9
Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 200 pmy/g
Penicillium 100 pmy/g
steriilit 100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensé <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <100 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit <100 pmy/g

TTL22-01395-005

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Maaritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

<1000 pmy/g

TTL22-01395-006

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Méaéritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

<1000 pmy/g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01395-007

LITE 3
Materiaalindytteiden
mikrobianalyysit

Sivu5/9
Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <100 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit <100 pmy/g

TTL22-01395-008

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <100 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit <100 pmy/g

TTL22-01395-009

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 100 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 100 pmy/g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01395-010

LITE 3
Materiaalindytteiden

mikrobianalyysit

Sivu6/9
Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 200 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 200 pmy/g

TTL22-01395-011

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Maaritysraja: 1000 pmy/g
1000 pmy/g

Penicillium

1 000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensad

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

38 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

38 000 pmy/g

TTL22-01395-012

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Maaritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

<1000 pmy/g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01395-013

LITE 3
Materiaalindytteiden
mikrobianalyysit

Sivu7/9
Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 1 600 pmy/g
Aspergillus 200 pmy/g
Engyodontium* 300 pmy/g
Geomyces* 100 pmy/g
Geotrichum 300 pmy/g
Penicillium 500 pmy/g
steriilit 200 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 1900 pmy/g
Aspergillus restricti* 400 pmy/g
Engyodontium* 100 pmy/g
Monocillium 200 pmy/g
Penicillium 1100 pmy/g
steriilit 100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 9 900 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 9 900 pmy/g

TTL22-01395-014

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Maaritysraja: 1000 pmy/g
<1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<1000 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

2 600 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<1000 pmy/g

Muut bakteerit

2 600 000 pmy/g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



LITE 3
Materiaalindytteiden Sivus/9

mikrobianalyysit Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01395-015
Maaritysraja: 1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 1 000 pmy/g
Penicillium 1 000 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensé <1000 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Aktinomykeetit* <1000 pmy/g
Muut bakteerit <1000 pmy/g

TTL22-01395-016
Méaaéritysraja: 1000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensad 1 000 pmy/g
Coelomycetes* 1 000 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa <1000 pmy/g
Aktinomykeetit* <1000 pmy/g
Muut bakteerit <1000 pmy/g

Tulosten tarkastelu

Materiaalindytteesséa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, mikali materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen
pitoisuus on vahintaan 10 000 pmy/g tai aktinomykeettipitoisuus on 3000 pmy/g. Viljelyn tulos voi viitata
mikrobikasvustoon silloin, kun sienten kokonaispitoisuus on vahintddn 5000 pmy/g ja naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa tai lajisto on yksipuolinen. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetaan
toimenpiderajan ylityksena vain, jos rakenteessa on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Naytteen bakteeripitoisuus
vahintdan 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016,
Valvira). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienin& pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Laboratorion
tekninen mittausepavarmuus on otettu huomioon tulosten tulkinnassa ja toimitetaan pyydettdessa.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



LITE 3

. . , Materiaalindytteiden
Anal t
Tydterveyslaitos nalyysivastaus mikrobianalyysit

Sivu9/9

Tilaus: TTL22-01395

Raporttinumero: 004415
Raportointi pym: 26.8.2022

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T013, SFS-EN

ISO/IEC 17025.

TyOympaéristolaboratoriot

26.8.2022
Kirsi Maija Haapakoski Mari
tuotepaallikk® laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Jakelu: anu.laurila@vahanen.com

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tyo6terveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



LITE 4

Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB ORI STIPALV ELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Mikroporaustutkimus
Martinkylantie 485, 04240 Talma

Tulkintaohje mikroporauksille:

Jokaisesta porauskohteesta on valokuva, johon on merkitty kohteen nimi/numero ja tehtyjen porausten
numeroitu sijainti. Poraukset on yksiloity kaksiosaisella numerolla, joista ensimmainen kertoo poratun
palkin ja toinen ko. palkkiin tehdyn porauksen jarjestysnumeron. Luku 1.1 osoittaa ensimmaisen palkin
ensimmaisen porauskohdan, luku 2.1 toisen palkin ensimmaisen porauskohdan jne. Jokainen kohde on
nimetty: esim. "Etelas.” Valokuvan alla olevaan taulukkoon on merkitty, jos porauksessa on havaittu lahoa.

Jokaisesta porauksesta raportissa on poraustuloksen kertova diagrammi. Poraustuloksen ylakulmassa
nakyvat porauksen tiedot. ”ID number” kertoo porauskohdan (sama numerointi kuin em. valokuvassa ja
sen alla olevassa taulukossa). Oikeassa nurkassa ovat WoodInspector-ohjelman antamat tiedot
porauksesta. Keskellad oleva diagrammi osoittaa neulan kulun puuaineksessa. Diagrammia luetaan oikealta
vasemmalle. Sininen kayra osoittaa tyontovastuksen ja vihrea kdyra poran pydrimisvastuksen. Kayrien
alapuolella olevan palkin vari kertoo puuaineksen kunnon. Varien selitykset [0ytyvdt vasemmasta
alanurkasta.

Arviointi Selite

Terve puuaines Puuaines on tervetta

Laho Lahoa puuainesta

Lapiporaus Puupalkkien valissa oleva tyhja
tila

Pintalahoa Puunpinnassa lahoa
Puu on haljennut
Lahottaja vaikuttanut
puuainekseen

www.arboristipalvelu.fi Sivu 1




Eteldseind

A JYVASKYLAN

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Sijainti Poraus Huomioitavaa
Etelas. 1.1 Ok

Etelds. 1.2 Ok

Etelas. 1.3 Muuttunut puuaines
Etelas. 1.3.2 Ok




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB 0 RI STI PA. LV ELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

o File IML-RESI Dats View Options Window
r

2 B

Eaw e

g 1+ 1ot |

Measuring / object data Woodlnspector
Measurement no.: 1 Speed 2500 /min  Diameter. Program : Standard

1D numbes : Etela11 Needle state: ok Level = Mode < Full piercing
Drilling depth  : 2266cm Tl st Direction: Stant / siop: 0,15 cm / 22.04 cm
Date : 10.08.2022 Offset 1 857270 Species : Length 0.89em

Time 101246  Avg.curve ; off foff Location Cavity + 0.00 cm (0.0%)
Foed : 150 em/min Name

Amplitde [%]

r ; g - r g “— 100

40 38 3% M 32 30 28 % 24

Drilling depth [em]
Assessment Comment
From 014 cm 1o 300 cm : Tene puuaines Mantensby skola

R From 300 cm to 4.06 cm : Lapiporaus
i From 4,06 cm to 21,95 cm : Terve puuaines

a0 File [ML-RESI Dats View Options Window

N P e oo R R L

[y | [=e2 [

Measuring / object data Woodinspector

Moasurame i 2 Spead +2500 tfmin  Dinmeter: Program : Standard

1D number tElela12  Neodlo state: ok Lovel : Mode  : Full piercing

Diilling depth  : 2200 cm Tl i b Direction Start / stop: 0,44 em/ 21,35 ¢m

Dato : 10082022 Offset :79/266  Spocios : Length  : 2121 em

Time : 10.14.03 Avg. curve : off / off Location : Cavity 10,00 cm (0.0%)

Feed 150 emimin Name

Amplitude [%]
100
)
60
40
2
[
40 w 1 1 32 0 ] 26 b
Drilling depth [cm]
Assessment Comment
From 0\ em to 269 cm : Teve puuaines Martensby skola

W From 269¢cm o 3.36cm ; Lapiporaus
From 336¢em 1o 21.20 cm : Teve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 3




_ JYVASKYLAN
ARBORISTIPALVELU 0Y

o File IML-RESI Dats View Options Window

=(@|8) e Tleln

HAJER| [i7 1otz [at>

Measuring | object data

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Woodinspector

Program : Standard
Mode : Full piercing

Stan / stop: 0,11 cm /21,86 cm
Length 21.T5¢m

Cavity  : 3,35 cm (15.4%)

Amplitude [%]

Measurement no.: 3 Speed : 2500 v/min  Diameter:
: Etela 13 Needle state: ok Level
:200cm  Tih 29" Direction:
: 1008.2022 Dffset 1797268  Species :
10:14:48 Avg. ctirve : off / off Location
+ 150 cmimin Name
== T
40 38 £ H 32 30 28 % 24 2 20

Drilling depth [cm]

- 100

Assessment Comment
' From 009cmto 2,80cm : Terve puuaines Mattensby skola
E From 280cmto 638 cm : Lapiporaus
B From §38cm o 9,18 cm : Muuttunut puuaines
i From 918cm to 19.69cm : Tene puuaines
From 1969 cm 10 21,95 em : Muuttunut puuaines
& File (ML-RESI Data View Options Window
w(E|@) wle | T [EE || i+ 1roiz [leefts | & [El% ul (== [H=
Measuring / object data Woodinspector
Maasurement no.: 4 Spoed : 2500 rimin  Diameter: Program : Standard
10 number Etela 132 Needio state: ok Level : Mode  : Full pierci
Drilling depth  : 22.02¢m Tkt 42t Diraction: Start | stop: 0,14 em / 2190 em
ate : 10082022 Offuet :TT/264  Specles : Length : 2176 cm
Time : 101530 Avg, corve < off / off Location ; Cavity 1 1.28 cm (5.9%)
Feed + 160 crv/min Name
Amplitude [%]
" . 100
80
60
40
+ + t 20
SR S S S 1 - | — P
40 '} 1] '] 12 30 b % F] 20 18
Drilling depth [cm]
Assessment Comment
From 020 cm to 2,83 cm : Temve puaines Martensby skola

B From 283em to 853 cm : Lapiporaus
From 853cm 10 21,97 cm : Teve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 4




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB 0 RI STI PALVELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Sijainti Poraus Huomioitavaa

Etelds. 1.4 Ok

Etelas. 1.5 Lahovaurio

Etelas. 15.2 Ok

Etelds. 1.6 Pintalahoa hirren sisdapinnassa.

(@] e | Tl ] (2 O ) [T e o]t | B [T u == iE B2z

Measuring / object data Woodinspector
Maasurement no.: T Spead : 2500 vimin  Diameter: Program : Standard
1D number i Etela 14 Needlo stats: ok Level ¢ Maode + Full piercing
Dritling depth = 2200cm  Tilt to* Direction: Stort | stop: 0,16 cm / 20,03 cm
Date 110082022 Offset 1 76/263  Species ; Length  : 19.87 em
Time 2102124 Avg, curve : off/ off Location : Cavity  : 263 cm (13.2%)
Feed : 150 eovmin Name :
Amplitude [%]

40 38 3 4 2 30 Fo % F2l
Drilling depth [cm]
Assessment Comment
e From 020cmto 280 cm : Tmp puuaines Manensby skola

W From 280cmto  661cm :
W From §.61¢em 1o 19,71 cm : Terve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 5
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@ File IMLRESI Dots View Options Window

Jlr\r‘v_

Ui s

B

]

i psfie [tesfis |

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Measuring / object data Woodlinspector
Measurement no.: § Spe: : 2500 /min  Diameter Program : Standard
D number Etela 15 Needle state: ok Level Mode Full piercing
Drilling depth  : 21,73cm Tkt B Direction: Start f stop: 0,18 cm / 19,20 cm
Date : 10082022 Offset 1817265 Species : Length  : 19.02 cm
Time : 10:21.56 Avg. curva : off / off Location : Cavity : 4,58 cm (24.1%)
Feed : 160 cmimin Name
Amplitude [%]
=100
80
- 60
40
r20
L}
40 ] % 1 3z ] Fi] 2% u
Drilling depth fem]
Assessment Comment
e From 0.06cm 1o 256 em : Teve puusines Martensby skola
B Fom 258cmio  558cm : Lapiporaus
B From 558cmto  7.87cm: Lahoa
W From 7.87cm o 16,17 cm : Terve puuaines
R From 16,17 em to 19,06 cm : Lahoa
@i File IML-RESI Dats View Options Window 1 x
(@@ e ] Pl ] [ 6| ) e
Measuring / object data Woodinspector
Measurement no.: 9 Speed 2500 ymin  Diameter; Program : Standard
1D number : Etela 152  Neodle state: ok Level ade : Full piercing
Drilling depth  : 2033cm Tkt : 0 Direction: Stan / sop: 0,96 cm / 18,69 cm
Date 1 10.08.2022 Offsat 1 T4 1265 Spacies : Length  : 18,53 cm
Time 1102231 Avg curve :offfof  Location: Cavity 0,00 em (0.0%)
Feod : 150 em/min Name
Amplitude [%]
T T 100
50
0
40
20
s o
a0 ] % M 32 ) bi] % 7] 2
Drilling depth fom]
Comment
W From 0,06 cm o 2,60 cm : Ternve puuaines Martensby skola
R From 260cm o 332 cm @ Lapiporaus
From 332cm 1o 17,02 cm : Terve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 6




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

JYVASKYLAN
ARBORISTIPALVELU 0Y

Y-tunnus: 2534696-4

s File IML-RESI Dats View Options Window 7 -8

@R8] 5l | Tl v EEEEEE [l S e e Es e

Measuring / object data Woedinspector
Measurement no.: 10 Speed : 2500 timin  Diameter: Program : Standard
10 number Etela 16 Needle state: ok Level Mode + Full piercing
Drilling depth 1862cm  Tih 1 Direction; Start / stop: 0,15 cm /18,82 cm
Date 0.08.2022 Offset T4/263  Species : Length  : 18,67 cm
Time 10:24:23 Avg. curve : off /off Location : Cavity s 231em (124%)
Feed 150 cm/min Name
Amplitude [%]
I [ 100
| | |
+ ' 1 g 80
‘ " EE ‘ NI TR
i - ‘
28 = - - " = — L0
N .
- 40
= - 20
|
il
| | = Lo
40 38 36 M 32 30 28 26 2 2 20 18 16 14 12 10 L] 6 4 2 0
Drilling depth fcm]
Assessment Comment
W From 017cm o 246.cm : Tena puugines Mantensby skola
W From 246cm o 4.01cm: Lapiporaus
i From 4.01cmto 1242cm : Terve puuaines
B From 1242cmto 13,68 cm : Halkeama
W From 13,68 cm to 17,00 cm : Terva puuaines
B From 17,00 cm to 18,57 cm : Pintalahoa

Sijainti Poraus Huomioitavaa
Etelas. 1.6.2 Ok
Etelas. 1.7 Ok
Etelds. 1.7.2 Ok

www.arboristipalvelu.fi

Sivu 7
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LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA

040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Measuring / object data Woodinspector
Meuasurement no.: 11 Spead 2500 imin  Diameter: Program : Standard
1D number : Etela 162 Needio state: ok Mode Full pierci
Drilling depth  : 18,71 em Tin 9 Direction: Start / stop: 0,12 em /18,70 em
Date 1 10082022 Offset 2720261 Species : Length  : 18.58 em
Time : 10:27:13 Avg. curve : off/ of Location : Cavity : 0,00 cm (0.0%)
Feed 150 cmimin Name
Amplitude [%]
T ! ! L B e S e =" 100
| 50
0
a0 ] % M 2 ) bl % 2 2 20 18 16 ] 12 10 8 6 4 2 0
Deilling depth fem]
Assessment Comment
1 From 0.09cm o 2,32 cm ¢ Tewve puvaines Martensby skola
B From 232cm o 312¢m : Lapiporaus
I From 3,12cm 1o 17,20 cm : Terve puuaines
@i File IML-RESI Dats View Options Window
Q@] ] e | P ] ) (G0 288 0 [ [T o]t [teoft s | ) [N % W] [emfem [/
Measuring / object data Woedlinspector
Measurement no: 12 Speed 2500 /min  Diameter; Program : Standard
D number : Etela17 Neadle state: ok Level Moda : Full piercing
Drilling depth  : 22,00 cm Tiit 4 Direction: Start | stop: 0,90 cm / 20,63 cm
Date : 10082022 Offsot 721263 Species : Length 43 om
Time 1102744 Avg curve :offfof  Location: Cavity ¢ 3,07 em (15.0%)
Fead : 150 emimin Name
Amplitude [%]
| I S— e — . — 100
80
60
40
L 20
! ! 0
40 38 3% kL 2 30 8 %6 u
Deilling depth fem]
Assessment Comment
| From 0,14 cm to 2,66 cm : Terve puuaines Martensby skola
B From 266 cm o 6,52 cm : Lapiporaus

From 6.62cm to 20,49 cm

Tenve puuaines

www.arboristipalvelu.fi
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LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB ORI STIPALVELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

@ File IML-RESI Dats View Options Window 1 .5 %
SRS | L] ] 2 80 1o [heee | [ [T ] [ [ (==

Measuring / object data Woodinspector

Measurement no.: 13 Speed : 2500 v/min  Diameter: Program : Standard

ID number :Etela 172  Needle state: ok Level Mode g piercing

Drilfing depth  : 2041em  Tik : Direction: Start / stop: 0,11 cm f 19.36 cm

Date. : 10.08.2022 Offset ©70/259  Species : Length : 1925 cm

Time : 10:28:18  Avg. curve : off /of Location : Cavity  : 0.00 cm (0.0%)

Feed + 150 cmfmin Name

Amplitude [%)
I 100
[
‘ 80
\ "
|
‘ 40
} "
| S Lol - -0
40 38 £ kL 2 3 Fi % rel z 20
Drilling depth [em]

Assessment Comment

W From 0,41 cm1o 263 cm : Temve puusines Martensby skols

W From 263cmto 323 cm ;. Lapiporaus

I From 3.23 cm (o 18,97 cm : Terve puuaines

Itdseina

Sijainti Poraus Huomioitavaa

Itas. 1.1 Ok
Itds. 1.2 Lahovaurio

www.arboristipalvelu.fi Sivu 9




JYVASKYLAN

ARBORISTIPALVELU 0Y

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Itas. 1.2.2 Pintalahoa
Itas. 1.3 Ok
Itds. 1.4 Ok
& File IML-RESI Dats View Options ]
W@ o] Tl R [ ofte [tesfte | B2 [ [oulMm % W) =) (HE ==
Measuring / object data Woodinspector
14 Spead + 2500 t/min Diametar: Program : Standard
(a1 Needle stato; ok Mode ¢ Full piercing
: 19,89 cm Tilt s 42t Direction: Start [ stop: 0.4 em / 18.24 cm
: 10082022  Offson : 721261 Spocios Length  : 18,10 cm
: 10:33.40 Avg. curva : off / off Location : Cavity : 0,00 cm (0.0%)
150 emimin Name
Amplitude [%]
100
80
60
40
20
} ¥ 4 } 0
A0 W 3 7] 2 30 n % 7] 2 2
Drilling depth [cm)]
Assessment Comment
B From 0,17 em to 266 em : Terve puuaines Martensby skola
R From 266 cm (o 3,38 cm : Lapiporaus
I From 338cm 10 18,11 cm : Tene puvaines
o File IML-RESI Data  View ns Window
||| ] o | L | ] (o0 1D 0 [T o]t s | ) [l [ W [l ([ 2
Measuring / object data Woodinspector
Maasurement Speed + 2600 t/min  Diameter: Program : Standard
1D number Neadle state: ok Moda  : Full pisrcing
Dritling depth Tilt s Diroction: Start / stop: 0,15 cm / 21,67 cm
Dato Offset 1807260  Specios : Length : em
Time : Avg.curve :oft/off  Location: Cavity  : 843 cm (39.2%)
Fead + 150 cmimin Name
Ampliwude [%]
- S— 100
80
60
40
2
| []
40 W ¥% 1 32 30 2 % u
Drilling depth fcm]
Assessment Comment
I From 041cmio 249 cm : Terve puusines Martensby skola
E From 249cmto 581 cm : Lapiporaus
W From 581cmto 744 cm : Pintalahoa
B From TAdem o 11,56 cm : Teve puuaines
I From 11,56 cm 1o 17,83 cm : Lahoa
From 1783 cem 1o 19,71 cm @ Terve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 10




@ File IML-RESI Dats View

JYVASKYLAN
ARBORISTIPALVELU 0Y

Options  Window

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Measuring / object data Woodinspector
Measurement no.: 16 Speed Program : Standard
1D number 1ia122 Needle state: Mode + Full piercing
Drilling depth  : 21.08cm  Tilt + 4 Start | stop: 0,16 cm / 18,67 cm
Date : 10.08.2022 Offset = T71260 Specie: Length :18.7T1cm
Time ;10458 Avg.curve :offof  Location: Cavity  :7.24cm(38.7%)
Feed : 150 emimin Name
Amplitude [%]
- T - - 100
80
60
40
20
+ 0
40 38 3% 34 32 k] ® 2% b 2
Drilling depth fcm]
Assessment Comment
From 017cmio 163 cm: Teve puuaines Mastensby skola
R From 163cmito 744 cm @ Lapipotaus
B From T44cmio 9,10 cm : Pintalahoa
B From 9.10cm 1o 13.22 cm @ Tenve puugines
1 From 13.22cm to 14,71 cm : Halkeama
From 14.71cm to 18,77 cm : Tewve puuaines
= File IML-RESI Dats View Options x
= M| [& i pafiz |1
Measuring | object data Woodinspector

Program : Standard

Mode  : Full plercing

Start | stop: 0,16 cm / 22,00 cm
Length ;2184 cm

Cavity = 0,00 cm (0.0%)

Amplitude ['%]

Measurement no.: 20 Speed : 2500 Umin  Diameter:
1D number (ta13 Needle state: ok Level
Drilling depth  : 22.02¢cm  Tik vt Dire ;
Date 110082022 Offset 767269  Species
Time : 10:39:19 Avg. curva : off / off Location :
Feed : 150 cm/min Name
40 ] % k7 32 K 3 2% 4
Drilling depth fem]
Assessment

From 014cmio 266 cm : Teve puuaines
EE From 266cmto  3.29cm : Lapiporaus
| From 329cm to 1159 cm : Terve puusines
I From 1169¢cm 1o 12,30 cm : Halkeama
! From 1230 cm to 21,95 cm : Tenve puaines

100

Comment

Martensby skola

www.arboristipalvelu.fi Sivu 11




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

) ARBORISTIPALVELU 0Y arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

& File IML-RESI Dats View Options Window 7 - ® %
| 0|@] 2+ | Tl [ SIEIBIRIER) 17 1oz [l | B T [0 0 == WE 23S
Measuring / object data Woodinspector
: Standard
e | ey
Start | stop:
Length 9.10 cm
Cavity  : 0,00 cm (0.0%)
Amplitude [%]
100
i
80
" 1 i
3 1 L. P
40
20
! a
40 38 £ k1 2 30 8 26 24 2 b 18 16 it 12 10 8 6 4 2 []
Drilling depth fcm]
Assessment Comment
B From 0,26 cm to 2,63 cm : Tems puuaines Martensby skola
W From 263cm to 3.12cm : Lapiporaus
W From 3,92¢cm o 19.08.cm : Terve puusines

Pohjoisseina




_ JYVASKYLAN
ARBORISTIPALVELU 0Y

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Sijainti Poraus Huomioitavaa
Pohjs. 1.1 Lahovaurio
Pohjs. 1.2 Lahovaurio

Pohjs.

1.2.2

Ok

Pohjs.

1.3

Ok. Lautarunkoinen seina.

o File IML-RESI Data View Optiens

SE|8 5| ¥

kY

Measuring / object data

| [ etz

25

1] =

Woodinspector

Measurem Speed + 2600 rfmin  Diameter: Program : Standard

1D numbar : Needlo state: ok : Mode  : Full piercing

Drilling depth  : 2200cm  Tilt 2 Start | stop: 0,16 cm /21,81 cm

Date : 10082022 Offset 817259 Length  : 21.65¢em

Time : 110306 Avg. curve : off /off Cavity  : 120 cm (5.5%)

Fead < 150 emimin

Amplitude [%]
100
20
60
40
20
! L | 0
40 k] % k7| 1 k] n % ) 2 20 18
Drilling depth [cm]

Assessment Comment

s From 009cmto  240cm : Terve puvaines Martensby skola

M From 240cmto  363cm : Lapiporaus

From 363cmto 1059cm : Terve puuaines
From 1059cm to 14,16 cm : Lahoa
% From 14,16 cm to 2186 cm @ Terve puuaines
o File IML-RESI Data View Options Win
[ fiv 1refte Jiesie |

Measuring / object data Woodinspector

Measurement no.: 28 Speed = 2500 t/min  Diameter: Program : Standard

1D number : Pohy. 1.2 Needla state: ok Mode < Full piercing

Drilling depth  : 16,16 cm Til RS Direction: Start / stop: 0,18 cm /1369 cm

Date : 10082022 Offser 185/ 261 Species : Leagth  : 1351 cm

Time + 1114019 Avg. curve : off / off Location : Cavity + 5,17 cm (38.3%)

Feed : 180 crvimin Name

Amplimde [%]
100
80
&0
40 38 3% M 32 30 bl ] 2% ] 2 b1 18
Drilting depth [cm]

Assessment Comment

W From 0.09em to  615cm : Lahoa Martensby skola

B From 6.15em to 921 cm : Terve puuaines

W From 921cm to 13,71cm : Lahoa

www.arboristipalvelu.fi
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LIITE 4
Mikroporaustutkimus

JYVASKYLAN 20521 IYVASKYLA
ARBORISTIPALVELU 0Y aboriutoalvelu.f

Y-tunnus: 2534696-4

o File IML-RESI Data View Options Window 1

-[@in

wlul®] .| Tl B i e S e i s

Measuring | object data

_ -

Amplitude [%]
100

Comment

D ble WLRIS Do View Opbors Wndow |

1018 |- | Pl [0 EEE@E [ el | B R [ e i R -

Measuring / object data




LITE 4

Mikroporaustutkimus
” - PL 24
JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
ARBORISTIPALVELU 0Y aborietpalvelu.f

Y-tunnus: 2534696-4

Sijainti Poraus Huomioitavaa

Pohjs. 14 Pintalaudassa lahovaurio. Ok
Pohjs. 1.5 Lahovaurio

Pohjs. 1.5.2 Ok

Pohjs. 1.6 Lahovaurio

Pohjs. 1.6.2 Ok

Pohjs. 1.7 Lahovaurio

Pohjs. 1.7.2 Ok




LIITE 4
Mikroporaustutkimus

. PL 24
JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA

ARBORISTIPALVELU 0Y aboriutoalvelu.f

Y-tunnus: 2534696-4

@ file IML-RESI Dots View Options Window

? ™
@] .| Pl [ EE ] el e | ] T s W [ E SR -

data

o File IML-RESI Data View Options Window 17

= |6|8| | Tl [ o BEBIER] [ befie )| 2] T W [ i #2E




LIITE 4
Mikroporaustutkimus

JYVASKYLAN 20521 IYVASKYLA
ARBORISTIPALVELU 0Y aboriutoalvelu.f

Y-tunnus: 2534696-4

@ File IML-RES| Dats View Options Windew 7

S | Tl | v B @ [ e | B = [ e

Measuring | object data

e File IML-RESI Data View Options Window 7

S|0|8) o« | The| ) [E BlEEEE [ e e | ] ] = iE 2R T

Measuring / object data




LIITE 4
Mikroporaustutkimus

JYVASKYLAN 20521 IYVASKYLA
ARBORISTIPALVELU 0Y aboriutoalvelu.f

Y-tunnus: 2534696-4

@ File IML-RESI Data View Options Window 7

Sl | i3] B o] S TS 0 S WIS

 Maasiring | object data

& File IML-RESI Data View Options Windew 7

-8 %

S| 5o ] Tl ] [E BEEEE [ e | S [ e E S

I object data.




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB 0 RI STI PALVELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

o File IML-RESI Dats View Options Window 1

S@|&| 2| Tl || (B EEBEE [ el e | S [l Ela == liE EEE

Measuring / object data Woodinspector
Measurementno: 44  Speed + 2600 o/min  Diameter: Program : Standard
1D number :Pohj. 172 Needle state: ok Level : Mode = Full pi
Drilling depth  : 17.60cm Tk T Direction: Start / stop: 0,16 cm /17,35 ¢cm
: 1008.2022 Offset :84/252  Species : Length  : 17 1% cm
Time £114110  Avg.curve :off/eff  Location: Cavity  : 0,00¢em (0.0%)
Feed + 150 cm/min Name
Ampliude [%]
100
o a0
~ 60
i - 40
20
0
40 8 36 M 2 30 8 2% 24 z 0 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
Diilfing depth fcm}
Assessment Comment
W From 047 cm 1o 292 cm : Terve puusines Martensby skola
W From 292cmto 378cm: L r
B From 3,78cm to 16,60 cm : Terve puuaines

Sijainti Poraus Huomioitavaa
Pohjs. 1.8 Ok
Pohjs. 1.9 Ok




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB 0 RI STI PA. LVELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

@ File IML-RESI Doty View Optio

e Gl e e

i ﬁi'{u![ﬂzs,‘[g} =) WME 2==

Measuring / object data Woodlinspector
Measurement no.; 46 Speed : 2500 t/min  Diameter: Program  : Standard

1D number :Pohj 18 Needle state: ok Level Mode - Full piercing
Drilling depth  : 1956em  Tilt 1 Direction: Start / stop: 0,16 cm / 19,54 cm
Date : 10.08.2022 Offset tT71250  Species : Length .38 cm

Time s 1144 47 Avg. curva. : off / off Location : Cavity : 0,00 em (0.0%)
Feed : 180 cmimin Name

Amplitude [%)
100

Drilling depth fom]

Assessment Comment
W From 0,11 cm to 18,63 cm : Tene puuaines Martensby skola
&8 File IML-RESI Doty View Options Window 1 x

S0|@| /) 7l | B )

o I-si[zilzs:[a‘ ILEI[~'

W (=l [filfE B2

Measuring / object data Woodinspector
Measurement no.: 46 Spoad + 2500 e'min Diamaotar: Program : Standard

1D number :Pohi 19 Needle state; ok Lovel : Mode  : Full piercing
Drilling depth  : 18,87 cm Tile 13" Direction: Start [ stop: 0,96 cm / 18.34 cm
Dato : 10.08.2022 Offsot 1 857262 Species Length : 18,18 ¢cm

Time : 1145192 Avg. curve ; off /off Location : Cavity  : 0.00cm (0.0%)
Feed + 150 covmin Name

Amplitude [%]
100

40 ] 36 M 32 3 i % 7] 2 20 18
Drilting depth [om]

Assessment Comment

B From 0,09cm to 18,14 cm @ Tenve puuaines Martensby skola

www.arboristipalvelu.fi Sivu 20




Lansiseina

JYVASKYLAN
ARBORISTIPALVELU 0Y

LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Sijainti Poraus Huomioitavaa
Lansis. 1.1 Ok
Lansis. 1.2 Ok
Lansis. 1.3 Ok
Lansis. 1.4 Ok




LITE 4
Mikroporaustutkimus

PL 24

JYVASKYLAN 40321 JYVASKYLA
040 552 2871

ARB 0 RI STI PA. LVELU OY arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

mn File IML-RESI Data View Options Windew 1 - %
1|8 ") o | Pl | o (5o 550010 RAIEA [T+ 1ot ot | BB [ (ol (2% W] =l (il E|R(=

Measuring / object data Woodinspector

Meusurement no.: 47 Speed : 2500 vmin  Diameater: Program : Standard

1D number cLansi 11 Needia state: ok Lovel : Mode oll piarcing

Drilling depth ~ : 20.62 cm i1t Directi Start | s ,16 cm / 20.60 cm

Date : 10.08.2022 Offsot 1791243 Spec Length .44 em

Time D 15011 Avg.curve s offfof  Location: Cavity  : 0,00cm (0,0%)

Fead + 150 cmmin Name

Amplitude [%]
I ‘ 100
|
! | L o
|
‘ &0
| | | 40
|
| |
‘ t 20
|
]
40 ] 36 M 2 30 n % 2 z
Drilling depth fcm]
Assessment Comment
W From 0,09 cm 1o 19,60 cm ; Tenve puuaines Mantensby skola

& File IML-RESI Dats View Options Window 1

@@ e | Pl | [ B O 1+ e k)| E| [ [ == iE EE=

Measuring / object data Woodinspector
Measurement no.: 48 Speed : 2600 v/min  Diameter; Program : Standard

1D number : Lansi 12 Neadle state: ok Level Mode < Full percing
Drilling dopth = 2037cm  Tih 10 Direction: Start | sop: 0,19 cm /20,35 cm
Date : 10.08.2022 Offsot :86/262  Species : Length : 20.16cm

Time 1115040  Avg. curve :offfof  Location Cavity  : 0.00 cm (0,0%)
Feed + 150 emimin Name

Amplitude ['%]
100

Drilling depth [em]

Assessment Comment

From 0,14 cm 1o 260 cm @ Tene puuaines Mantensby skola
From 260 cm 1o 3,06 cm : Lapiporaus
From 3.06 cm to 1963 cm : Terve puuaines

www.arboristipalvelu.fi Sivu 22




JYVASKYLAN

"ARBORISTIPALVELU 0Y

@8 File IML-RESI Dots View Options Window ?

tglEa) [ ooie 1| =

Measuring | object data

Measurement no.: 49 Speed : 2500 t/min  Diemeter:
10 number lansi13  Needle siate: ok Level :
Drilling depth  : 2077 cm Tl 2t Direction:
Date : 10.08.2022 Offset 181/250  Species :
Time : 11:51.07 Avg. curve : off / off Location :
Feed + 150 covimin Name

Assessment

B From 0,11cm to 2,78 cm : Teme puuaines
E From 2.78cm to 3,18 cm : Lapiporaus
W From 3,18 cm to 20,03 cm @ Terve puugines

2

PL 24

LITE 4

Mikroporaustutkimus

40321 JYVASKYLA
040 552 2871
arboristipalvelu.fi

Y-tunnus: 2534696-4

Woodinspector

Program  : Standard

Mode  : Full piercing

Start | stop: 0,16 cm / 20.75 cm
Length  : 2059 cm

Cavity  : 0,00 cm (0.0%)

Amplitude [%]

2
Drilling depth [cm)

e

100

Comment

Manensby skola

om File IML-RESI Dats Wiew Options Window ?

S e

Measuring / object data

Measurement no.: 50 Speed : 2500 /min Dismeter:
1D number : Lansi14  Needle state: ok Level :
Drilling depth  : 2200cm  Tilt i Direction:
Date : 10.08.2022 Offset 178/2561  Specles :
Time 151 Avg. curve : off / off Location :
Feed : 150 coémin Name

40 38 3 34 32 30 L
Assessment

B From 0,17 cm to 2,66 cm : Terve puusines
M From 266 cm o 3.76em - Lapiporaus
W From 3.75cm 10 21,29 cm : Terve puusines

Woodinspector

Program : Standard

Mode + Full pi

Start [ stop: 0,17 cm /21,82 cm
Length cm

Cavity + 0,00 cm (0.0%)

Amplitude [%]

20
Drilling depth [em]

18

16

14

100

Comment

Martensby skola

Petri Laitinen, arboristi
Jyvaskylan Arboristipalvelu Oy

p. 040 552 2871
petri.laitinen@arboristipalvelu.fi

www.arboristipalvelu.fi
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LIITE 6
Tqﬁterveqslai tos Analyysivastaus aPzznagitttelden Sivul/5
yy Tilaus: TTL22-01375
Raporttinumero: 003853
Raportointi pym: 12.8.2022
Saaja:

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Riikka Sutela
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Analyysi:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé&(t):
AERO-TY-078

P&lyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Riikka Sutela

RAFY5872, Martensby skola

9.8.2022 - 10.8.2022

10.8.2022

Kamppi Reima

Muovipussiin pyyhintdmenetelmalla keratty polynéyte tai edustava osa siité suodatettiin tislatulla
vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin elektronimikroskoopilla ja
siihen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS). Suodattimelta tutkittiin seuraavien
hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen huonepdly, karkea ulkoilmapély, teolliset
mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupély, metallipély ja homeitiét (ilman lajimaaritysta).
Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan sisallyttdéd myds muita hiukkastyyppeja, mikali
kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta
ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin
hiukkasten ulkomuodon ja/tai alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelmé ei sovellu sellaisten
orgaanisten hiukkasten analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapélynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen siséltamat hiukkastyypit siltd osin kun
naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepélyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahaisia maarid/sisaltaa/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
Tulokset:
TTL22-01375-001 P1
Mittauskohde: Martensby skola, Sipoo
Mittauspiste: Verhoilu (106), tasopinnat
Naytteenottoaika: 9.8.2022
Tulos

LITE 6
Polynaytteiden
analyysit

Sivu2/5
Tilaus: TTL22-01375

Raporttinumero: 003853

Raportointi pym: 12.8.2022

Tavanomaista huonepdlya

- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL22-01375-002
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P2

Martensby skola, Sipoo
Koulumuseo (108), tasopinnat
9.8.2022

Tavanomaista huonepdlya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

Rakennusmateriaalipdlya

- kalkkipohjainen

Arvioitu maara runsaasti
TTL22-01375-003 P3

Mittauskohde: Martensby skola, Sipoo

Mittauspiste: Ompelu (109&115), tasopinnat

Naytteenottoaika: 9.8.2022

Tulos

Tavanomaista huonepdlya

- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

Rakennusmateriaalipdlya

- kalkkipohjainen

Arvioitu maara runsaasti

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01375-004
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P4

Martensby skola, Sipoo

Luokkahuone (124&125&130), tasopinnat
9.8.2022

LITE 6
Polynaytteiden
analyysit

Sivu3/5
Tilaus: TTL22-01375

Raporttinumero: 003853

Raportointi pym: 12.8.2022

Tavanomaista huonepdlya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL22-01375-005
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P5

Martensby skola, Sipoo
Kangaspuut/kudonta (203), tasopinnat
9.8.2022

Tavanomaista huonepdlya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL22-01375-006
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P6

Martensby skola, Sipoo
Varasto/kangaspuut (211), tasopinnat
9.8.2022

Tavanomaista huonepdlya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL22-01375-007
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P7

Martensby skola, Sipoo

Verhoilu (106), poistoilmahormin sisalta
9.8.2022

Tavanomaista huonepélya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

Tyoterveyslaitos
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus

TTL22-01375-008
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P8

Martensby skola, Sipoo
Verhoilu (106), tuloilmakanava
9.8.2022

LITE 6
Polynaytteiden
analyysit

Sivu4/5
Tilaus: TTL22-01375

Raporttinumero: 003853

Raportointi pym: 12.8.2022

Karkeaa ulkoilmapdlya
- kiviainespoly

- hiekkapoly

- siitepdly

TTL22-01375-009
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P9

Martensby skola, Sipoo
Verhoilu (107), tuloilmakanava
9.8.2022

Karkeaa ulkoilmapdolya
- kiviainespoly

- hiekkapoly

- siitepdly

TTL22-01375-010
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P10

Martensby skola, Sipoo

Koulumuseo, tuloilmakanava, ulkopinta
9.8.2022

Tavanomaista huonepélyéa
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL22-01375-011
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:

Tulos

P11

Martensby skola, Sipoo

W(C-tila (128), poistoilmakanava
10.8.2022

Tavanomaista huonepdlya
- tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

Tyoterveyslaitos
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LITE 6
Polynaytteiden

Tydterveyslaitos Analyysivastaus analyysit

Sivu5/5
Tilaus: TTL22-01375
Raporttinumero: 003853

Raportointi pym: 12.8.2022

Tybymparistélaboratoriot

12.8.2022
Nurkki Annika Kamppi Reima
erityisasiantuntija erikoismittaushygieenikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tyo6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
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LIUTE 7
VOC-naytteiden

Tuoterveuslaitos Analyysivastaus ) Sivu1l/6
l:] q analyysivastaukset Tilaus: TTL22-00832
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022
Saaja: T,
Vahanen Rakennusfysiikka Oy ﬂ“ﬁ@ﬁ'ﬁ
Riikka Sutela '%‘wc

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

ol

Telailiale

£

Finnish Accredilaiion Service
TO13 (EN ISOAEC 170285)

Analyysi:
Naytteenottaja:
Viite:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelmé&(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-yhdisteet ja TVOC sisdilmasta
Riikka Sutela

RAFY 5872

9.8.2022 - 9.8.2022

10.8.2022

Hannikainen Anneli

VOC-méaaritys ilmanaytteesta

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS),
ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on méaaritetty kromatogrammista n-heksaanin(C;) ja n-
heksadekaanin(C,,) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitéa on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on méaaritetty myos TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan. Laboratorio ei
ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua
naytettd. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskiméarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 pg/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
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LIUTE 7
VOC-naytteiden

Tydterveyslaitos Analyysivastaus ) Sivu2/6
analyysivastaukset Tilaus: TTL22-00832
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022
Tulokset:
TTL22-00832-001 358576
Mittauskohde: Martensby skola, Sipoo
Mittauspiste: Laajennusosa, luokkahuone (1. krs)
Naytteenottoaika: 9.8.2022 8:09 - 9.8.2022 9:39
lImaméaara 9,11 dm?
Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 50 pg/ms3
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni 71-43-2 0,5 pg/m3
Tolueeni 108-88-3 1 pg/m3
Ksyleenit (p,m) 106-42-3, 108- 0,7 pg/m?
38-3
Naftaleeni® 91-20-3 0,6 ug/m?
Terpeenit ja niiden johdannaiset
3-Kareeni 13466-78-9 2 ug/ms
Limoneeni 5989-27-5 1 pg/m3
o-Pineeni 80-56-8 4 pg/ms
B-Pineeni 127-91-3 1 pg/m3
Yksiarvoiset alkoholit
1-Butanoli 71-36-3 2 pg/ms
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 4 pg/ms
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 0,5 pg/m?
1-Pentanoli 71-41-0 2 pg/m?
Moniarvoiset alkoholit
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 57-55-6 6 pg/ms
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 2 pg/ms
2-Fenoksietanoli 122-99-6 1 pg/m3
Aldehydit
Bentsaldehydi 100-52-7 1 pg/m3
2-Furfuraali 98-01-1 3 pg/m?
Heksanaali 66-25-4 9 ug/ms
Heptanaali 111-71-7 1 pg/m3
Nonanaali 124-19-6 2 pg/m3
Oktanaali 124-13-0 1 pg/m3
Pentanaali 110-62-3 3 pg/m3
Ketonit

Tyoterveyslaitos
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LITE 7

. . . VOC-naytteiden .
Tydterveyslaitos Analyysivastaus ) Sivu3/6
analyysivastaukset Tilaus: TTL22-00832
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022
Altiste CAS-numero Tulos
Asetonit 67-64-1 2 pg/ms
2-Heptanoni 110-43-0 0,6 pg/m?
Hapot
Etikkahappo? 64-19-7 90 pg/ms
Heksaanihappo eli kapronihappo 142-62-1 10 pg/ms3
Pentaanihappo eli valeriaanahappo 109-52-4 3 pg/m3
Propaanihappo 79-09-4 4 pg/ms
Esterit ja laktonit
2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 124-17-4 1 pg/m3
Texanol (2,2,4-Trimetyyli-1,3- 25265-77-4 1 pg/m3

pentaanidiolimonoisobutyraatti)

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

2 Tolueeniekvivalenttina 12 pg/m3. TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti. Pitoisuus on
kalibrointialueen ulkopuolella, joten tulokseen saattaa siséltya tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.

3 Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH).

Tyoterveyslaitos
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LITE 7

. . . VOC-naytteiden .
Tl,]OtETVElJSlO.II’.OS Analyysivastaus analyysivastaukset Tilaus: TTLZS;\{SOA'SQE
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022
TTL22-00832-002 358668
Mittauskohde: Martensby skola, Sipoo
Mittauspiste: 2. krs kangaspuut, kudonta
Naytteenottoaika: 9.8.2022 8:21 - 9.8.2022 9:51
IImamaara 9,33 dms3
Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 70 pg/ms3
Alifaattiset hiilivedyt
Pentadekaani 629-62-9 0,5 pg/m?
Heksadekaani 646-31-1 0,6 pg/ms
Aromaattiset hiilivedyt
p-Symeeni 99-87-6 0,5 pg/m?
Tolueeni 108-88-3 2 ug/ms
Ksyleenit (p,m) 106-42-3, 108- 0,7 pg/m?
38-3
Terpeenit ja niiden johdannaiset
3-Kareeni 13466-78-9 3 pg/ms
Limoneeni 5989-27-5 0,8 pg/m?
a-Pineeni 80-56-8 5 pg/m3
B-Pineeni 127-91-3 0,8 pg/m?
Yksiarvoiset alkoholit
1-Butanoli 71-36-3 3 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 4 ug/ms
1-Heptanoli 111-70-6 0,5 pg/ms
1-Heksanoli 111-27-3 0,7 pg/m?
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 0,6 pg/m?
1-Oktanoli 111-87-5 1 pg/m3
1-Pentanoli 71-41-0 3 pg/m3
Moniarvoiset alkoholit
1,2-Etaanidioli 107-21-1 6 pg/ms ***
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 57-55-6 14 pg/ms3
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-Etoksietanoli 110-80-5 0,9 pg/m?
2-Butoksietanoli 111-76-2 0,8 pg/m?
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 111-90-0 6 pg/ms3
2-Fenoksietanoli 122-99-6 0,6 pg/ms

Aldehydit

Tyoterveyslaitos
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LITE 7

. . . VOC-naytteiden .
Tl,]OtETVElJSlO.II’.OS Analyysivastaus analyysivastaukset Tilaus: TTLZS;\{SOSSQE
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022
Altiste CAS-numero Tulos
Bentsaldehydi 100-52-7 3 pug/m3
Dekanaali 112-31-2 0,6 pg/m?
2-Furfuraali 98-01-1 9 pg/m?
Heksanaali 66-25-4 9 pg/ms
Heptanaali 111-71-7 1 pg/m3
Nonanaali 124-19-6 4 pg/ms
Oktanaali 124-13-0 3 pg/m?
Pentanaali 110-62-3 4 pg/ms
Ketonit
Asetoni? 67-64-1 3 pg/ms
2-Heptanoni 110-43-0 0,9 pg/m3
Hapot
Butaanihappo eli voihappo 107-92-6 3 pg/m3
Etikkahappo?® 64-19-7 99 pg/m?
Heksaanihappo eli kapronihappo 142-62-1 12 pg/ms3
Pentaanihappo eli valeriaanahappo 109-52-4 4 pg/m3
Propaanihappo 79-09-4 7 pug/m3
Esterit ja laktonit
Alkyylibentsoaatit! 15 pg/ms **
Texanol (2,2,4-Trimetyyli-1,3- 25265-77-4 4 pg/ms
pentaanidiolimonoisobutyraatti)
TXIB (2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti) 6846-50-0 1 pg/m3

1 TVOC-alueen ulkopuolella.

2 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti.

3 Tolueeniekvivalenttina 13 pg/ms. TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdaimen helposti. Pitoisuus on
kalibrointialueen ulkopuolella, joten tulokseen saattaa siséltya tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.

Tyoterveyslaitos
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LIUTE 7
VOC-naytteiden

: Sivu6/6
analyysivastaukset v

Tilaus: TTL22-00832
Raporttinumero: 003915
Raportointi pym: 15.8.2022

Tydterveyslaitos Analyysivastaus

Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA -adsorptioputkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja
naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu kayttden Wileyn tai NISTin
massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madritetdén tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistéd madritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Téasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus tolueeniekvivalenttina niille
yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maéaritettyna on lahella tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1]
toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T013, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

Tydympaéristolaboratoriot

15.8.2022
Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tyo6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
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